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Vereinsnaehriehten. 

Nov.  1900  bis  April  1902. 


Im  \erein.sjahr  19(X)  1901  wurden  in  den  üesanitsitziingcn  fol- 
gende Vorträge  gehalten: 

2.  Xov.  rJOO.  G.  Quincke.  Über  iiadiumstrahlen. 

- - G.  Tischler.  Über  Kernverschmelzung  und  Zell- 

bildung im  Endosiierm  von  Corydalis. 

7.  Uez.  „ A.  Kalähne.  Neue  Meßinstrumente  des  elektrischen 

Stromes. 


11.  .lan.  1901. 
1 ■ Kebr.  „ 


1-  März  , 


3.  Mai  , 


- Elektrische  Öfen  und  Messungen  hoher 
Temperaturen  bis  1200®. 

I’recht.  Demonstration  von  Itadiiiin-,  Thor-  und 
Cer-Strahlen. 

H.  Glück.  Über  Winterknospen  bei  WasserpHanzen. 

I{.  Stolle.  Über  Salpeter-Gewinnung. 

M.  Dittrich.  Über  die  chemischen  Beziehungen 
zwischen  den  Quellwassern  und  ihren  Ursprungs- 
gesteinen. 

L.  Wilser.  Geschichte  und  Bedeutung  der  Schädel- 
meskung. 

O.  Biitschli.  Sprungfiguren  in  lacküberzogenen  Ge- 
lalineplatten  (Demonstration). 

A.  Bernthsen.  Die  Gewinnung  des  synthetischen 
Indigo  und  zugehörige  Hilfsfabrikationen. 

V.  Goldschmidt,  t’ber  Ätzfiguren  und  Lösungs- 
körper. 

1 h.  Curtius.  Max  v.  Pettenkofer  als  Chemiker  und 
Dichter. 


•5  V.  Goldschmidt.  Über  glasige  Aleteoriten. 

Vothandl.  d.  BeiJolb.  Natoiliist-Mod.  Verein«,  N.  F.  VII.  Bd.  1 
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Voreinanuchiichteii. 


7.  .Juni 


n 


5.  Juli 
2.  Auf«. 


1901.  W,  Salomon.  Über  eine  Grabenversenkung  bei  Eber- 

bach  im  Odenwald. 

r.  Pockels.  Cher  den  Einfluß  der  Gebirge  auf 
Wolkenbildung  und  atnio.sphärische  Nieder- 
schläge. 

li.  Weber.  Erscheinungen  bei  elektrischen  Spitzen- 
entladungen. 

G.  Quincke.  Über  Klärung  trüber  Lüsungen. 

H.  Gluck.  Utricularia  ochroleuca,  eine  für  Haden 

neue  ElütenpHanze. 

1'.  Kraft.  Über  Siedepunktsregelmäßigkeiten  im  luft- 
leeren Räume. 


de,,  i" 

en  Gesamtsitzungen  folgende  Vorträge  gehalten- 

• Nov.  1901.  A.  Kossek  über  die  chemische  Zusammensetzung 
der  Enveißkörper. 

- M.  I>ittrich  Chemisch-geologische  Untersuchungen 
Uber  »Aksorptions-Erscheinungen“  bei  zersetzten 
besteinen. 

H.  Klaatsch.  Der  neueste  Fund  fossiler  Menschen- 
•noc  len  in  Kroatien  und  seine  Redeutung  für 
..  T-  ^'e=inder-Thal-.Menschen. 

ischler.  Über  die  Riesenzellen  gewisser  Wui-zel- 
gallen. 

C.  Quincke  Über  japanische  Spiegel. 

H r in  i “"d  <-eitel. 

Bred  r F V®  Neckarthal, 

predig.  Ein  Vorle.sung.sversuch. 

» Coldschmidt.  t berHarmonie  und  Komplikation. 

A™jr:r 

5-  •lull  1901,  welche  im  l>hv«'i  r i " ‘ 

f 'Ä:;e?::,r. " 

Ceh.  Rat  Quincke  mi  Vereinsjahr  1900/1901; 

fölirer,  Bucl.händler  Küster  I'rot.  Sch  u berg  „Is  Schrift- 
jahres 1901,1902  gehören  dem  V Icf.üT  des  Vereins- 

sitzender 1-rof  stt  r '"*'®*''"de  an:  Prof.  Kossel  als  Vor- 
.Is  K.H;J  Hucbl,li„dl„  Küster 


C.  Dez. 


19-  -lan.  1902. 


7.  Febr. 
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ln  der  (iesiimtsitzung  vom  7.  Febr.  1H02  wurde  Herr  Geh.  Kat 
Kussmaul  Exc.  in  Heidelberg,  der  dem  Verein  seit  dessen  Gründung 
als  ordentliches  Mitglied  und  später  als  korrespondierende.s  Mitglied 
angehörte,  auf  Antrag  der  medizinischen  Sektion  anläßlich  seines 
80.  Geburtstages  einstimmig  zum  Ehrenmitglied  ernannt. 

Im  Yereinsjahre  1900/1901  wurden  neu  aufgenomraen  als  ordent- 
liche Mitglieder  die  Herren:  Prof.  Barthels,  Dr.  Driesch,  Dr. 

Eckardt,  Dr.  Fischler,  Dr.  Gaujjp,  Dr.  Giercke,  Dr.  Herbst, 
Prof.  Hettner,  Dr.  Jakoby,  Prof.  Kossel,  Dr.  Mohr,  Dr.  Pagen- 
stecher, Prof.  Pockels,  Dr.  Stein,  Dr.  Stephani,  Dr.  Weber, 
Dr.  Witkowsky;  als  außerordentliche  .Mitglieder  die  Herren  cand. 
rer.  mit.  Goldschmidt  und  Schröder;  im  Vereinsjahr  1901/1902 
als  ordentliche  Mitglieder  die  Herren:  Dr.  L.  Arnspergcr,  Dr. 

.\rndt,  Dr.  Bourwieg,  Prof.  Braus,  Dr.  Deefjen,  Geh.  Hofrat  Dr. 
Fiirbringer,  Kommerzienrath  Dr.  Glaser,  Dr.  K.  Goldschmidt, 
Dr.  Holl,  Dr.  Kaufmann,  Dr.  Eo.bstein,  Prof.  Port,  Dr.  Preis- 
werck,  Dr.  Kothschild,  Dr.  Steudel,  Stabsarzt  Dr.  Weichei, 
Dr.  Weiss.  Dr.  F.  Weiss;  als  außerordentliche  Mitglieder  die 
Herren  cand.  rer.  nat.  Löser  und  cand.  med.  Weigert. 

Dem  Verein  gehören  zur  Zeit  an:  1 Ehrenmitglied,  4 korrespon- 
dierende Mitglieder,  158  ordentl.  Mitglieder  und  b außerordentl. 
Mitglieder. 

Prof.  A.  Schuberg.  Schriftführer. 
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der  vom  11.  April  1901  bis  10.  April  1902  eiii^'egaiigciieii  Driirk- 
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Baltimore.  — John  Hopkins  Hospital.  — Bulletin  No.  111 — 114;  116—132. 

Report  VIII;  No.  3-9.  IX.  X.  No.  1-2. 

Basel.  — Nuturforsch.  Gcscllsch.  — Verhandlungen  Bd.  XIII.  Heft  1—2. 
Bd.  XIV;  Naniensvcrzeichnis  und  Sachregister  zu  Hd.  6—12;  RQtiineyer, 
Gesammelte  kleine  Schriften,  2 Bde. 

Bergen.  - Be rgens  M useum.  — Aaihog  1901.  — Sar s.  Cnistacea  of  Norway. 

Vol.  IV.  N.  I— 1\'.  — Meeresfauna  von  Bergen.  Heft.  I. 

Berlin.  — Botan  Verein  d.  Prov.  Brandenburg.  — Verhandl.  Jahrg.  43 

— Deutsche  Geolog.  Gesellschaft.  — Zeitschr.  d d.  geol.  Gesellschaft 

Lll.  4.  UH.  1-3. 

— Gesellschaft  nuturforsch.  Freunde.  — Sitzungsberichte  1900. 

— Medizinische  Gesellschaft.  — Verhandlungen  Ud.  XXXII.  1901. 

— Kgl.  preuß.  Geolog.  Lau d esa n st a 1 1 und  Bergakademie.  — Jahrb. 

Bd.  XX.  1899. 

Veieinf.  innere  Medizin.  — Verhandlungen  Jahrg.  XX.  — General-Register 
zu  Bd.  1— XX 

Bern.  — Naturforsch.  Gesellschaft.  - Mitteilungen  1898;  1899;  1900. 

— Schweizerische  Naturforsch.  Gesellsch.  — Verhandlungen  82  (1899); 

83  (1900) 

Bonn  - Ärztlicher  Ver.  f.  Rheinl,  Westfalen  und  Lothringen.  - 
toriespoiidenzbl.  No.  68,  69. 

Naturhist.  \ ei.  preuß.  Rheinl,  Westf.  u.  d Reg.-liez  Osnabrück. 
— Vcrhndl.  Jahrg.  57.  Heft  2. 
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Bonn.  - Nioderrhein.  Gesellsch.  f.  Natur-  u.  Heilkunde.  — Sitzungs- 
bericht 1900.  Heft  2. 

Bordcanx.  — Socidtd  des  Sciences  Phys.  et  Natur.  --  .Meinoirea  Sdr.  5. 
T.  V.  Cahier  2. 

Commiss.  meteorul.  de  la  Gironde.  — Observat.  pluriomotr.  etc  VI 
1899.  — V.  1900. 

— Societd  des  Sciences  Phys.  et  Natur.  — Proces-verbeaux  1899-1900. 
Boston.  American  Academy  of  Arts  and  Sciences.  — Proccedincs 

Vol.  XXXVI.  No.  16—29;  Vol.  XXXVll.  No.  1-5. 

BrHnn.seh\vei”r.  — Verein  f.  Naturwissenschaft.  12.  Johresbcr.  1899'1900. 
1900-1901. 

Bremen.  — Naturwissenschaft!.  Verein.  — .Abhandlungen  lid.  XV,  Hft.  3. 
Bd.  XVII.  Heft  1. 

— Deutsches  Meteorologisches  Jahrbuch.  Jahrg.  XI.  1900. 

Brcslan.  — Schlesische  Gesellsch.  für  vaterl.  Kultur.  78.  Jahrosber. 

mit  ErgUnzungslieft. 

Brünn.  - NiUurforach.  Verein.  — Verlindl.  Bd.  XXXVIII.  1699. 

Bruxelles.  — Acad.  Koy.  de»  Sc.,  des  Lettres  etc.  de  Belg,  — Amumire 
Annt^o  66,  67. 

Bulletins  1899;  1900. 

— Socidtü  Ento mol  ogiq  ue  de  Belgique.  — ilemoires  VIII  1901. 

— Societe  .\Ia  1 acol  i q u o de  Belgique.  — Bulletins  1900.  T.  XXXV. 
Ilndapest.  — Kgl.  Naturwiss  Gesellsch.  — Math.  u.  Naturw.  Berichte  aus 

Ungarn.  Bd.  14 — 16  — Hejas,  Gewitter  in  Ungarn.  — Aigner,  Bepkeszet 
Toreueto  .Magyniosziigon. 

Cambridge  (.Muss.  l.  S.  A.).  — Mus.  Compar.  Zool.  Harvard  Coli. 
— Annual  Report  1900  1901. 

Bullet.  XXXVl  7-8;  XXXVll  3;  XXXVIII  1-G;  XXXIX  1. 

Catania.  — .Accad.  Gioenia  di  scienzo  natur.  — Bullettiuo  delle  sedutc 
Pasc.  LXVI-LXX. 

Chopcl  Hill,  N.  C.  — Elisa  Mitchell  Scientific  Society.  — Journal. 
XVII.  2. 

Christiania.  — Viden  skabs-Sel  s kubet.  — Eorhundlinger  1900. 

— Nurdhavs-Expedit.  Zool.  No.  28. 

Chnr.  — Naturforsch.  Gesellschaft  Granblindeiis.  — Jahresber.  N.  E. 
XLIV.  1900  1901. 

Cordoba  (Argent.).  — Academia  Nacion.  doCiencias.  — Boletin  T.  XVI. 
Entr.  2—4. 

Danzig.  — Naturforsch.  Gesellschaft.  — Schriften  N.  E.  Bd.  10.  Hft.  2 3. 
Bnrmstadt.  — Verein  f.  Erdkunde.  — Notizhlatt  IV.  Folge.  Heft  21. 

— Verein  hessischer  .Ärzte.  — Jahresbericht  1901. 

Borpat.  Naturforsch  Gesellschaft.  — Sitzungsberichte  Bd.  XII.  Heft.  3. 
resdeii.  — Gesellschaft  für  Natur-  und  Heilkunde.  — Jahresbericht 
1900  01. 

^ Naturwiss.  Gesellsch.  Isis.  — Sitzungsber.  u Ahhandl.  1900,  Vll — XII; 
1901,  1-VI. 

Dublin.  Koyul  Dublin  Society.  — ScientiHc  Proceedings  N.  S.  IX.  2 — 4. 
~ ^ Economic  Proceedings  1.  2. 
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Mitteilungen  I>V1II,  No.  14—15. 

Edinburgh.  — Geological  Society.  — Trausactions  Vol.  VIII.  Part.  I. 
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1900. 

Firenze.  — Biblioth.  Nazion.  Centr.  — Bolictt.  delle  Pubblic.  ilal.  1900, 
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Frankfurt  a.  M.  - Ärztl.  Verein.  — Jahresbericht  üb.  die  Verwaltung  des 
Medizioalwesens.  XLIV. 

— labellar.  Übersicht  betr.  den  Civilstand  der  Stadt  Frankfurt  a.  M.  1900. 

— Physikalischer  Verein.  - Jahresbericht.  1899  1900.  — Klima  von  Frank- 

furt. Nachtrag. 

— Naturforsch.  Gesellschaft.  — Abhandlungen.  Bd.  26 
Jahresbericht  1901. 

Frankfurt  a O.  - Naturwiss.  Verein  des  Reg..Bez.  Frankfurt  a.  0. 
Helios.  Bd.  18.  1901. 

Societät.  litterae  XIV. 

Fnlrt’’“*'®  V®'  ~ Gesellschaft.  - Berichte  XI.  3. 

nida.  Verein  für  Naturkunde.  Bericht.  2.  ErgSn zungsheft. 

cneve.  — National  Genevois.  - Memoires.  T.  18. 

Xim~l  ■ ">®'lica.  - Bollettino  XV,  3.  XVI.  1-4;  6-12 

vitterhet-sanihälles.  - Hand- 

^ "**'"**"' kHttfngSoOUm  ~ Nachrichten.  Geschäftl. 

-''“tli.-phys.  Kl.  1901.  Heft  1—3. 

''^*vll.  Xk  Part  X~  University.  — Bull,  of  the  Scientific  Laborat. 

*^"^"^900.  ' — Mitteilungen.  H.  37. 

'jIbrg.”39.''NV  l!-t  *"  - Mitteilungen  Jabrg.  38,  No.  6-12; 

Rü'gem  Mifte“iLYg'"'LVrr3‘r‘''  ® 
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Halifax.  — N ova  Scot  ian  Instit  of  Science  — Proceed.  and  Trananct.  X.  2. 
Halle  a.  8.  — Kais.  Leop.*Cnr.  Dtsch.  Akad.  d.  Nnturf.  — Leopoldina 
XXXVII,  3-12;  XXXVIII,  1—2. 

— Verein  f Erdkunde.  — Milteiliingen  1901. 

— Naturwissenschaft!.  V'erein  für  Sachsen  und  Thüringen.  Bd.  74. 

Heft  1-6. 

Hamburg.  ~ Naturwissenschftl.  Verein.  — Abhndl.  aus  d.  Gebiete  der 
Naturwissensch.  XVI.  2. 

Verh-,  ;L  Folge,  No.  VHI.  1900. 

— Seewarte.  — Deutsches  Meteorolog.  Jahrbuch  (Ergehn,  d.  meteorol.  Beob). 

XX III.  1900. 

— — Jnhrosber.  1900.  — III.  Nachtr.  i.  Katalog  d.  Bibliothek. 

— — Aus  d.  Archiv  d.  Deutschen  Soewarto.  XXIIl. 

— Verein  f.  naturwissenschftl.  Unterhaltung.  — Verhandlungen.  XI. 

— Wissenschaft!.  Anstalten.  — Jahrbuch  XVII. 

Innsbruck.  — Naturwissensch. *Mediz.  Verein.  — Berichte  XXVI. 
KarUrnhe.  — N at  ur  w issensch  af  tl.  V'^eroin.  — Verhandlungen  XIV. 
Kassel.  — Verein  f.  Naturkunde.  — Abhandl.,  Berichte  XLVI. 

Kbarkoff.  — Societe  de  mddicine  scientif.  et  d’hygiene.  — Travaux. 
1900. 

Kiel  (n.  Leipzig).  — Kommiss,  z.  w iss.  Unters,  d.  d.  Meere  u.  Biol.  An- 
stalt auf  Helgoland.  — Wissenschft.  Meeresuntersuch.  N.  F.  Bd.  4,  H.  2, 

— Naturwissenschftl.  Verein  für  Schleswig-Holstein.  — Schriften. 

XII.  1. 

Kiew.  — Societd  des  naturalistea.  — Meinoires  XVI,  2. 

Klagcnfnrt.  — Naturhist.  Landosrauseum  f.  Kärnten.  — Jahrb.,  Hft.  26. 
Königsberg  i.  Pr.  — PhysikaL* Ökonom.  Gesellschft.  — Schriften,  Jhrg.  41. 
Krakau.  — Akad  emie  d.  W is  sen sch  ft.  — Anzeiger  1901,  No.  1—9 ; 1902,  No,  1. 

Katal.  Literat,  nank.  potsk.  I,  1—3. 

Landshut.  — Botanischer  Verein.  — 16.  Bericht.  D*9S— 1900. 

Jjansannc.  — Socidte  Vaudoise  des  Sc.  Nat.  — Bulletin,  No  138—142. 
Leipzig.  — Kgl.  Gesollsch.  d.  VVMssensch.  — Berichte  über  die  Verhndlg. 
Math.  Pbys.,  CI.  53,  I-VI. 

— Kgl.  Fürst!.  J abl 0 n 0 w sk i 'sehe  Gesellschaft.  — Jahresbericht  1901. 

^ Naturforsch.  Gesellschaft  — Sitzungsberichte,  Jhrg.  26  27. 

Linz.  — Verein  für  Naturkunde  in  Österreich  ob  der  Enns.  — 30. 
Jahresbericht  1901. 

London.  — Koyal  Society.  — Proceedings,  No  444—457. 

— — Report  to  tbe  Malaria  Committee  V — VI. 

LUneburg.  — Naturwissenschftl,  Verein.  •-  Jnhresbefte  XV.  — Zur  Er- 
innerung an  das  50jfthr.  Bestehen. 

Luxembourg.  — Institut  Grand-ducal  — Publications.  Sect,  des  sc.  nat. 
et  math.  XXVI. 

“ Sociöt<S  des  sc  mödicales.  — Bulletin  1901. 

Madison  (Wisc.  U.  S.),  — Wisconsin  Academy  of  sciences,  arts  and 
lettres.  - Transact  XIII.  1. 

Manchester.  — Literary  and  Philosoph.  Soc.  — Memoirs  and  Proceed. 
45.  II— IV.,  46.  I— IV. 
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Marburg.- Gesell  sch.  z.  Befird.  d.  gesamt.  Natur  w.  — Schriften,  Bd.13. 

Abteilung.  4. 

— — — Sitzungsberichle.  1899;  1900. 

Marseille.  — Facultd  des  Sciences.  — Annales  T.  XI.  Fase.  I— IX. 
Melbourne.  — Roy.  Society  of  Victoria.  - Transact.  and  Proceed.  N.  S. 
XIll.  1-2;  XIV.  1. 

— Australian  Association  for  the  Advaneement  of  Science.  — Re- 

port. Vlll, 

Middelburg.  — Zeeuwsch.  Genootschap  d.  We  teiischappo  n.  — Archief. 
Vlll.  3. 

Milano.  R.  Istit.  Loinhardo  di  Sc.  e Leit.  — Rcndiconti  XXXllI. 

Montevideo.  — Museo  Nacional.  Anales.  T.  IX.  Fase.  XIX  XXII. 

Montpellier.  — Acaddinie  des  Sciences  et  lettres.  — Memoires  de  la 
sect  de  Med.  T.  I,  Nr.  4. 

Moscou.—  Socidtd  Impdriale  des  Naturalistes.  — Bulletin  1900.  No. 3— 4; 
1901,  No.  1/2;  1902,  No.  1.'2. 

München.  — Ärztlicher  Verein.  — Sitzungsberichte  X. 

— K.  B.  Akad.  d.  Wissensch.  — Sitzungsbericht  d.  math.  pliys.  CI.  1901. 

I.,  Il„  IV. 

— Gesellschaft  f.  Morpholog.  u.  I’hysiol.  — Sitzungsberichte,  Bd.  XVI. 

2;  XVII.  1. 

New-York.  — Academy  of  Sciences.  — Annales,  Vol.  XIII,  Part.  Il.flll. 
Vol.  XIV,  Part.  1. 

— — — Memoii-s,  Vol.  II,  Part.  III. 

Nürnberg.  — Naturhistor.  Gesellschaft.  — Festschrift  zur  Sftkularfeier. 
Odessa.  — Neuruss.  Naturforsch.  Gesellschaft.  — Memoires  T.  XXIII. 
Part.  l-ll.. 

Offenbach  a.  M.  — Verein  f.  Naturkunde.  — Bericht  37—42  (189.'i— 1901). 
Osnabrück.  — N atur wissensch ftl.  Verein.  — 14.  .lahrcsbericht  1899,1900. 
Paris.  — Kcole  polytechnique.  — Journal.  Sdr.  II.,  Cah.  5 — 6 
Passau.  — Naturhisl.  Verein.  — 18.  Bericht  1898 — 1900. 

Philadelphia.  — Academy  of  Natural  Sciences.  — Proccedings  1900,  III, 
1901,  I— II. 

Prag.  — Kgl.  Böhmische  ücscllseh.  d.  W isse n sch  ft.  — Jahresber.  1901. 
— — — Sitzgsber.  1901. 

— Lese-  u.  Redehalle  d.  deutschen  Studenten.  — Bericht  1900. 
Pressbnrg  (Poszony).  — Verein  f.  Heil-  u.  N a t urk u n d e.  — Verhandlungen, 

Heft  XII,  1900.' 

Regensbnrg.  — Naturwisscnschftl.  Verein.  — Berichte,  Hft.  Vlll.  1900. 
Reicheiiberg.  — Verein  d.  N atn r f reunde.  .Mitteilungen,  32.  Jahrg.  1901. 
Riga.  — Naturforscher-Verein  — Korrespondenzblatt  XLIV,  1901. 
Arbeiten  N F.,  Heft  10. 

Rocbesler.  — Academy  of  Science.  - — - Proccedings.  Vol.  4,  p.  1 — 64. 
Roma.  — Societu  Zoologien  Italiana.  — BoIIettino,  Ser.  II,  Vol.  II,  Fase. 
I-VI. 

Salem.  — American  Associat.  for  the  Advaneement  of  Science.  — 
Proccedings,  49,  Meetingl(New-York). 

Saint-Louis.  — Academy  of  Science.  — Transactions.  X,  9 — 11;  XI,  1 — 5. 
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St.  Petersbonrg.  — Acaddmie  Impdriale  des  Sciences.  — Memoires, 
VIII.  Sdr.  Vul.  X,  No.  8. 

— Botanischer  Garten.  — Acta  liorti  Petropolitani,  XV 111,  .8;  XIX,  1—2,  XX. 

— Sociötd  Imper.  des  Natural.  — (Travaux)  Coniptes  rondus,  Vol,  XXXI, 

Uvr.  1,  No.  7-8;  Livr.  2-4.  Vol.  XXXII,  Livr.  1,  No.  1—5;  Livr.  2. 

St.  Gallen.  — Naturwissenschftl.  Gesellschaft.  — Bericht  1898,1899. 
Siena.  — R.  Accademia  dei  l'isiocritici.  — Atti,  Ser.  IV,  Vol.  Xlll, 
No  1-10. 

Sion  (Valais).  — Ln  Murithienne,  Soc.  valnisanne  des  sc.  nat.  — Bul- 
letin, Fase  XXIX-XXX. 

Stavanger.  — Museum.  — Aarsberetning  1900,  Aarg  11. 

Stockholm.  — Entoinologisk  Föreningen.  — Entomoiugisk  Tidskrift  22, 
Arg.  1901. 

Strassbarg.  — Gesellschaft  zur  Förderung  dorWissensc haften  etc. 
— Monatsberichte,  XXXIV,  1900. 

Stuttgart.  — Verein  für  raterland.  Naturkunde  in  Württemberg.  — 
Jahreshefte,  Jhrg.  57,  1901. 

Sydney.  — Roy.  Soc.  of  New  South  Wales.  — Journal  and  Pioceedings, 
XXXIV,  1900. 

Tokio.  — Medizin.  FakultUt  d.  K Japan.  Universitüt.  — Mitteilg.,  V.  1. 

— Imperial  University.  — Journal  of  the  College  of  Science.  — Vol  Xlll, 

Part.  IV;  Vol.  XV.  Part.  I-Ill;  Vol.  XVI,  Part.  I:  Vol.  XVII,  Part.  I. 
Torino.  — R.  Accademia  dolle  Scienzc.  — Atti  XXXVI,  6 — 15;  X.XXVII, 
1—5.  Osservaz.  meteorol.  1901. 

Toronto.  Canadian  Institute.  — Proceedings  N.  S.,  Vol.  II,  Part.  4 (No.  10) 
— Transactions  VII.  1. 

Tonlonae.  — Acaddmie  des  Sciences,  inscript.  et  bolles  lettre s.  — 
Bulletin,  T.  III,  1889  1900. 

Ulm  a.  D.  — Verein  f.  Mathcm.  u.  Naturwiss.  — Jabreshefte,  10.  Jahr- 
gang 1901. 

Upsala.  — Nova  acta  societatis  scientiarum  Upsaliensis.  — Ser.  III. 
Vol.  XIX. 

Verona.  — Accademia  d'Agricoltura,  arti  e coinmercio.  — Memorie, 
LXXVI,  Fase.  I. 

Mrashington.  — Smitbsonian  Institution.  — Annual  Report,  1897,  II, 
1898,  1899. 

ü.  S.  Department  of  Agriculture.  — Yearbook  1900. 

— Secretary  of  Agriculture.  — Report,  1900. 

— U.  S.  Geological  Survey.  — Annual  Report,  XX  (1898  99),  Part  II— V; 

XXI  (1899  1900),  Part.  I,  VI. 

Bulletin  No.  163—176. 

Prelimin.  Report  on  the  Cape  Nome  Gold  Region. 

Monographs,  XXIX;  XL. 

Wien.  — K.  Akad.  d.  Wissenschaft  — Anzeiger.  Math.-Nat.  Classc  1901, 
XVIIl- XXVII;  1902,  I— VIII. 

““  X.  K.  Geolog.  Reichs  an  st  a 1 1.  — Verhandlungen,  1901,  No.  2 — 18,  1902, 
No.  1-2. 

~ X.  K Naturbistorisches  Hofmuseum.  — Annalen,  XV,  3—4;  XVI,  1 —2. 
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Wien.  — Verein  zur  Verbreitung  n a t urw issensc  ha  ftli che r Kenn  t- 
nisse.  — Schriften,  Bd.  41. 

— K.  K.  Zool.-Botan.  Gesellschaft.  — Verhandlungen,  Bd.  LI,  1901. 
Wiesbaden.  — Nassauischer  Verein  f.  Naturkunde.  — Jahrbücher,  Jahr- 
gang 54,  1901. 

VS’ürrbiifg.  — P h ysik.-m  edi  z in.  Gesellschaft.  — Sitzungsberichte,  1900, 
No.  2-5;  1901,  No.  1-2. 

— — — Verhandlungen  XXXIV,  2—8. 

Zürich.  N atu rf 0 rächende  Gesellschaft.  — Neujahrsblatt,  103  (1901). 

Vierteljahrsschrift,  Jahrg.  45,  Ucit  3 4,  Jahrgang  40,  Heft  1/2. 

Zwickan.  — Verein  für  Naturkunde.  — Jahresbericht  1899. 
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V ereinsnaehriehten. 

April  1902  big  April  1004. 


C.  Juni 


13. 


Im  Vereinsjahr  1001/02  wurden  während  des  Sommers  in  den 
Gesamlsitzungen  folgende  Vorträge  gehalten: 

2.  Mai  1902.  H.  Thürach.  Die  Umgegend  von  Heidelberg  in 
altdihivialer  Zeit. 

0.  Cohnheim.  Eiweißresorption  bei  Oetopoden. 
R.  Magnus.  Pupillenreaktion  bei  Oetopoden. 

0.  Rütschli.  Demonstration  der  galvanotak- 
tischen Infusorienliewegung. 

0.  Schoetensack.  Über  die  von  Seton-Karr  in 
der  arabischen  Wüste  gemachten  paläolithischen 
Funde  und  ilme  Bezieliungen  zum  europäischen 
Diluvium  (mit  Demonstrationen  und  Pro- 
jektionen). 

H.  D riesch.  Neue  Versuche  über  tierische  Form- 
regulationen. 

n „ C.  Herbst.  Übersicht  über  die  Rolle  der  zur  Ent- 

wicklung der  Seeigellarven  notwendigen  anor- 
ganischen Stoffe. 

•'^ug.  „ R.  IJ.  Weber.  Die  Fortpflanzung  elektrischer 

Wellen  längs  zylindrischer  Leiter. 

» n R.  Gans.  Über  den  Wehneltunterbrecher. 


4.  Juli 


Im  Vereinsjahr  1902/03  wurden  in  den  Gesamtsitzungen  fol- 
gende Vorträge  gehalten. 

7.  Nov.  1902.  H.  Philipp.  Neue  Untersuchungen  über  Trias- 
und  Eruptivgesteine  von  Predazzo  (Südtirol). 
" » A.  Kal  äh  ne.  Über  Strahlung  und  die  Messung 

sehr  hoher  Temperaturen. 

Vcrh»ndl.  d.  Heldclb.  Katurhtit.-Med.  Verein.«.  N.  F.  VU.  Bd.  U 
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Vereinsnachrichten. 


5.  Dez.  1902.  0.  Gohnheim.  Über  die  Sekretion  des  Magen- 
saftes beim  Neugeborenen. 

„ „ A.  Kossel.  Über  Protainmin,  nach  Untersuchungen 

von  Herrn  Dr.  Goto. 

„ „ E.  Kräpelin.  Über  Ermüdungsmessung. 

9.  Jan.  1903.  E.  v.  Hippel.  Embryologische  Untersuchungen 
über  die  Entstehungsweise  einer  angeborenen 
Mißbildung  des  Auges. 

G.  Febr.  „ G.  Bredig.  Über  periodische  Kontaktwirkung. 

„ „ E.  Pfitzer.  Über  nordasiatische  Bandniseen. 

27.  „ „ F.  Kehrer  sen.  Über  embryonale  und  patho- 

logische Höhlenbildungen. 

1.  Mai  „ J.  V.  Uexküll.  Über  Tonus. 

12.  Juni  „ E.  Pfitzer.  Über  die  Gruppe  der  Cypripedilinae. 

„ „ G.  Tischler.  Über  anormale  Bildung  der  Sexual- 

zellen bei  Baslardpflanzen. 

3.  Juli  „ M.  Fürbringer.  Zur  Erinnerung  an  Karl  Gegen- 

baur. 

„ „ H.  P len  ge.  Über  die  Nucleinsfiure-lösende  Wir- 

kung der  Bakterien  (mit  Demonstrationen). 

Im  Vereinsjahr  1903/04  wurden  während  des  Winters  in  den 
Gesamtsitzungen  folgende  Vorträge  gehalten: 

6.  Nov.  1903.  A.  Hettner.  Die  Felsbildungen  der  sächsischen 
Schweiz.  , 

4.  Dez.  „ A.  Schube rg.  Über  einen  in  den  Muskelzellen 

eines  Blutegels  lebenden  neuen  Nematoden. 
„ „ W.  Salomon.  Neue  geologische  Beobachtungen 

aus  dem  Schriesheimer-  und  Neckartal. 

8.  Jan.  1904.  G.  Quincke.  Über  eine  neue  Wirkung  des  Lichts. 

5.  Febr.  „ R.  H.  Weber.  Einige  neuere  Forschungen  aus 

dem  Gebiete  der  Radimnstrahlung. 

„ „ H.  Glück.  Über  den  Aufbau  von  Utricularia. 

4.  März  „ A.  Kossel.  Über  die  einfachsten  Eiweißstoffe  und 

ilir  Verhalten  im  Tierkörj)er  (nach  gemein- 
schaftlich mit  Herrn  Dr.  Dakin  ausgefülirten 
Versuchen). 

» n W.  Oslwald  (Leipzig),  als  Gast.  Ableitung  der 

stöchiometrischen  Grundgesetze. 
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Die  Sitzungen  fanden  in  der  Regel  im  Zoologischen  Institut 
statt,  mit  Ausnahme  der  Sitzungen  vom  1.  August  und  7.  No- 
veniher  1902,  8.  Januar  und  5.  Februar  190i,  welche  im  Physi- 
kalischen, und  der  vom  3.  Juli  1903,  welche  im  Physiologischen  In- 
stitut abgehalten  wurden. 

Das  Amt  des  Vorstandes  bekleideten  in  den  Vereinsjahren 
1901/02,  1902/03,  1903/04:  Prof.  Kossel  als  Vorsitzender,  Prof. 
Schuberg  als  Schriflffihrer,  Buchhändler  Köster  als  Rechner. 

Neu  aufgenomracn  wurden  aisordentliche  Mitglieder  1901/02: 
Dr.  Böhm,  Prof.  Bredig,  Dr.  Darnistädter,  Dr.  Driesch, 
Dr.  Herbst,  Dr.  E.  Kehrer,  Sektionsgeologe  Dr.  Schnarren- 
berger, Dr.  P.  Schröder,  Lehr.amtspraktikant  F.  Thorbeke; 
1902/03:  Dr.  Alzheimer,  Dr.  Bluntschli,  Dr.  Ebler,  Dr.  Hir- 
schei, Dr.Ibrahim,  Dr.  Kermauner,  Prof.  Kümmel,  Dr.  Marx, 
Dr.  Pol,  Dr.  Rilzhaupt,  Dr.  Rockenbach,  Prof.  v.  Rosthorn, 
Dr.  Starck;  1903/04:  Dr.  W.  Hofmann,  Dr.  Joseph,  Dr.  Lef- 
mann,  Dr.  Lichtenberg,  Dr.  Pfister,  Dr.  Rödiger,  Prof.  Ruska, 
Dr.  Tecklenburg,  Dr.  K.  Thorbeke,  Dr.  H.  Völcker.  Geh. 
Reg.-Ral  Prof.  Dr.  W.  Lossen,  der  dem  Verein  schon  früher  an- 
gehört hatte,  ist  dem  Verein  wieder  als  Mitglied  beigetreten.  Als 
auüerordentliche  Mitglieder  wiu'den  aufgenommen  1901/02:  cand. 
med.  Böhme,  cand.  rer.  nat.  von  Faber,  cand.  rer.  nat.  0.  Schrö- 
der, cand.  rer.  nat.  Zörnig;  1903/04:  cand.  med.  H.  Hinsel- 
mann. 

Durch  Tod  verlor  der  Verein  sein  einziges  Ehrenmitglied  Geh. 
Rat  Kulimaul  Exc.  und  die  Mitglieder:  Prof.  Dr.  E.  Askenasy 
und  Medizinalrat  Dr.  L.  Fischer. 

Dem  Verein  gehören  zur  Zeit  an:  4 korrespondierende  Mit- 
glieder, 158  ordentliche  Mitglieder  und  4 aulierordenlliche  Mitglieder. 


Prof.  A.  Schuberg,  Schriftführer. 
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der  TOia  11,  April  1902  bi»  1,  April  1904  einj^egan^eiien 
Dmckschriften. 


Acireale  Accadcmia  di  scienze,  Icttere  e arli.—  Rendiconli  ISilS/liHX). 

— Atli  c Rendiconti  S.  Ser.,  Vol.  I,  l'.)01  — l'.KhJ. 

Altenburg.  — Nalurforschende  Gesellseh.  d.  ü.^lerlandes.  — Mittoil. 
au.s  d.  fislerlanile.  N.  F.,  B,|  lo  | <)().) 

- 

‘""t'wÄ"“'“'"“  '■  «.  fc. 

-John  Hopkln,  _ a„„.„  ,5,_, 

uasei.  — Aatnrforscli.  Gesell-ielnft  i ,, 

Bergen. -Borgens  Museum.  - A 

Sars  CnisAB,.„a  V «•  A.arsberelnmg  HM«,  1—3. 

Berlin.  - Bo’lan  Vere'  •'“•'t  V-XIV;  Vol.  V.,  Hart  l-II. 

ginge  44-4.Ö.  Brandenburg.  — Verliandl..l,ahr- 

-J  d.  geol.  GosolLsch.  Bd.  53, 

- MedlzinfsehroL^ensch^  Sitzungsberiet, le  HKtl-H.tOi. 

- Kgl.  preuß.  Geoloir  l , ~ ' «'‘‘‘»“dlungen  XXXIII;  .XXXIV. 

XXI;  XXII,  1-;);  XXIII  “•  Bergakademie.  - J.ahrbuch 

Bern"‘"V;’"r"'  ~ Vcrh.andlungen  XXI 

- - Miuedunge.;  h,oi-h.«,. 

handl.  84.  85.  ^ ellsch.  f.  d.  gesamt.  Katurwiss.  — Ver- 
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Bologna.  — R.  .Accad.  delle  .sc.  dell'lstiluto  di  Uol.  — Memorie  Scz. 
Med.  e dhir.  Ser.  V,  T.  VIII. 

— Memorie  Sez.  Scienzc  Xat.  Ser.  V,  T.  Vlll. 

Rendiconlo  delle  sessioni.  N.  S.,  Vol.  IV,  Fase.  l—i. 

Bonn.  — Ärztlicher  Ver.  f.  Rhcinl.,  Westfalen  u.  Lolhringcn.  — Corre- 
s|K>ndenzhl.  No.  70—73. 

— Naturhist.  Ver.  pretiß.  Rheinl.,  Westf.  u.  d.  Heg.-Rez.  Osnabrück. 

— Verhamll.  Jalirg.  5«,  50,  (iO. 

— Niederrhein.  (Jcsellsch.  f.  .Natur-  u.  Heilkunde.  — Sitzungsber.  1901, 

1!K)2,  1003. 

Bordeaux.  — Societc  des  Sciences  l’hys.  et  Natur.  — Menioires  G.  Ser., 
T.  1;  II,  1. 

— Commiss.  m^teorol.  de  la  Gironde.  — Observat.  pluvionictr.  etc. 

IOIHI/01,  l'K)l/()2. 

— Societc  des  Sciences  Phys.  et  Natur.  — Proeüs - verheaux  190ü;01, 

1001/02. 

Boston.  — American  Academy  of  Arts  and  Sciences.  — Proceedings 
Vol.  XX.Wll,  No.  G-2.3;  XXXVIII,  No.  1— 20;  XXXIX,  No.  I-.5. 

— Boston  Society  of  Natural  History.  — Memoirs  Vol.  5,  No.  8,  0. 
Occasional  Pa|>ers  No.  VI. 

— Proccedings  Vol.  29,  No.  1.5—18;  Vol.  30,  No.  1 — 7;  Vol.  31,  No.  I. 

Brana.schwelg.  — Verein  f.  Naturwissenschaft.  — Jalireslwricht  0,  13. 
Bremen.  Nalurwissenschafll.  Verein.  — Ahlnandlungcn  Bd.  XVII,  Hell  2,  3 
Deutsches  Meteorologisches  Jahrbuch.  — .lahrbuch  XII,  XHl. 

Breslan.  — Schlesische  Geselisch.  f.  vaterländ.  Kultur.  — Jahrcs- 
ticricht  79,  80. 

BrOnn.  - Naturforsch.  Verein.  — Verhandl.  Bd.  XXXIX,  XL,  XLI. 

BericlU  d.  meleorol.  Kommiss.  XIX,  XX,  XXI. 

Bruxelles.  — Acad.  Roy.  des  .Sc.,  des  Lctlres  etc.  de  Belg.  — Annuairc 
68,  69,  70. 

Bulletins  1001,  19(>2,  1903. 

— Socifcte  Entomologique  de  Belgiquc.  — Annales  T.  45,  40. 

Memoires  IX. 

Society  Malacologiquc  de  Belgiquc. — Bulletins  des  süances  T.  XXXVI, 
XXXVll. 

Cambridge  (Maas.  U.  S.  A.).  — Museum  of  Compar.  Zool.  Harvard  Coli. 
— Annual  Report  1901/02,  1902/03. 

Bulletin  .XXXVHI,  7-8;  .XXXIX,  2-8;  XL,  1—7;  XLI,  1-2;  XLH, 

1,  3-5;  XLV,  1. 

Catania.  — Accad.  Gioenia  di  scienze  natur.  — Atti  Vol.  XIV,  XV. 
Bullellino  delle  sedute.  Fa.sc.  LXXI-LXXVHI. 

Chapel  lllll,  X.  C.  — Elisa  Mitchell  Scientific  Society.  — Journal  XVIII, 
1-2;  XIX,  1-2. 

Cherbourg.  — Societc  nation.  des  sc.  nat.  et  math.  — Memoires T.  X.XXH  ; 
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Sluk  4— .5.  '•*!’  '' clcnschappeu.  — Deel  VIII, 

Zelandia  illustrata.  3.  Verfolg. 


Digitized  by  Google 


Veneidin.  d.  v.  1 1.  April  1302  bis  1.  April  I31H  eirigcg.  nrucksclirinen.  XIX 

Milsiio.  — R.  Islit.  Lombardo  di  Sc.  e Lell.  — Reiidicoiili  .Ser.  II  Vol 
-XXXIV;  XXXV:  .XXXVI;  XXXVII,  Fase  l-lll. 

.Milnankce.  — Public  Museum  of  Ibe  city.  — Aimual  Report  13/20,  21. 

],  — Wisconsin  iXatural  History  Society.  — Bulletin  S.  Vol.  3,  No.  1—3. 
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Odessa. — Neu russ.  Naturforsch.  Gesellschaft.  — Menioires  T.  XXIV,  Pari  I. 
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- Socitti  zoologi(|uc  de  France.  — Bulletin  T.  XXVI,  XXVll. 
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1302,  13(0, 

~ SilzunKsberichte  1302  (mit  Beilage)  1303, 
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Stavanger.  — Museum.  — .Aarshefte  Aarg.  Id,  13. 

Stockholm.  — Eniomologisk  Föreningen.  — Entomologisli  Tidskrifl  Arg. 
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Water-Supply  aiiil  lrrigalioii.|’a|)ei-s  X«.  (15—79. 

Wien.  — K.  Akail,  d.  \Visseiiscliar(.  — Anzeiger.  Madi.Nnl.  Klas.se  I90-.» 
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— K.  K.  Nalurlii.s(ori.s>-lies  lloriiiiiseum.  — .\mialeii  XVI,  3 — 4;  XVll 
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Wiesbaden.  — Nassauisehcr  Verein  f.  Nalurkuiide.  — Jahrbücher,  Jahr«. 
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Di<*  Stipnlarj'obilde  der  Moii(»kotyledoiieii 

von 

Dr.  H.  Glück, 

Privatdozcnten  für  Botanik  an  der  Universität  Heidellwri;. 


Mit  Tafel  I — V und  1 Teilfigur. 


Einleitung. 


von  biologischer  Schriften,  insbesondere 

. oe  e , . Schenk  u.  a.  habe  ich  mich  in  den  letzten  Jahren 

ner  anderem  auch  mit  der  Lebensweise  unserer  deutschen  Wasser- 
|i  anzen  eschaftigt.  Die  Resultate  dieser  Studien  sind  vorwiegend 
experimenteller  Natur  und  liegen  zur  Zeit  erst  in  Gestalt  unbear- 
beiteter Bausteine  vor.  Nebenbei  konnten  aber  auch  einige  rein 
® Beobachtungen  über  die  Stiimlargebilde  monokotyler 
ac  se  angestellt  werden,  die  mit  meinem  eigentlichen  Thema  nur 

gesondert  von  ihm  der 

nenthchkeit  übergeben  werden. 

t,nt.v  R Nebenblättern  bei  Monokotylen  scheint 

auf  d t>T  allgemein  die  Ansicht  zu  herrschen,  daß  dieselben 

zeit  anzen  beschränkt  sind.  Auch  pflegen  sich  unsere 

schwe  durchweg  auszu- 

ortzanl^T  - II "^"'■‘len  aber  im  folgenden  sehen,  daß  die  Stipiilar- 
sitze  • eine  außerordentlich  weite  Verbreitung  be- 

BPflf.l't  bisher  eben  verkannt  oder  unrichtig 

auf  V erstreckten  sich  meine  Untersuchungen  nur 

bald  •**  d ^ monokotyler  Wasserpflanzen.  Ich  kam  aber 

zjihlrnTk  Überzeugung,  daß  es  von  großer  Wichtigkeit  ist,  noch 
surhiin*^  * monokotyle  Pflanzen  in  den  Bereich  meiner  Unter- 

Bild  vif  *^a  ich  sonst  nur  ein  sehr  unvollständiges 

n on  tipulargebilden  der  Monokotylen  hätte  geben  können. 

hlattbin*"  Vergleich  fertiger  Formen  und  die  Primär- 

ungen junger  Laubtriebe  stehen  als  die  beiden  wichtigsten 

de.  H.i,|e|b.  .V.t„dM,t..Mv.l.  Vervii,,.  .V.  F.  VII,  Md.  1 
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Hilfsmittel  da,  mit  denen  ich  bei  meinen  morphologischen  Unter- 
suchungen operiert  habe.  Die  Ontogenie,  die  ja  auch  an  den  ver- 
schiedensten Stellen  ihre  Herücksichtigung  fand,  konnte  erst  in  dritter 
Linie  in  Betracht  gezogen  werden. 

/um  Zwecke  der  morphologischen  Deutung  des  Laubblattes 
habe  ich  mich  an  verschiedenen  Punkten  einer  außergewöhnlichen 
\ eigleichsmethode  bedient,  indem  ich  die  in  metamorphosierter  Form 
uns  vorliegenden  Blüten-  oder  Hochblätter  zu  Hilfe  genommen  habe. 
Diese  letzteren  betrachte  ich,  mit  Rücksicht  auf  ihre  Stipularorgane, 
als  phylogenetisch  metamorphosierte  Laubblätter*).  Der  morpho- 
logische Wert  solcher  Hoch-  oder  Blütenblätter  kommt  dann  - ab- 
gesehen von  Anpassungserscheinungen  an  bestimmte  Funktionen,  wie 
l'ortpflanzung  etc.  — demjenigen  von  Primärblättern  gleich.  Und 
iese  repräsentieren  ebenso  wie  jene,  fixierte  Stadien  der  phyloge- 
netischen Entwickelung  des  Laubblattes.  Bei  manchen  monokotylen 
anzen  kann  man  nur  mit  der  eben  angegebenen  Methode  zu  einer 
ric  itigen  morphologischen  Deutung  gewisser  Stipularorgane  gelangen, 
le  im  Laufe  der  Zeit  ihre  ursprünglich  paarige  Gestalt  verloren  haben. 
Die  Herren  Geh.  Regierungsrat  Prof.  Dr.  A.  Enfjlcr  in  Berlin, 
sowie  rof.  Dr.  L.  li-AiUl-ofer  in  München  hatten  die  Güte,  mich 
mit  gotischem  Untersuchungsmaterial  zu  unterstützen.  Ebenso  bin 
CI  errn  Dr.  W.  2sef/er  zu  Dank  verpflichtet,  der  einige  um- 
angreiche  monokotyle  Pflanzenfamilien  in  dem  Münchner  Herbar  in 

H ***>gedeuteten  Sinn  durchgesehen  hat  und  mir  darüber 

Bericht  erstattete. 

auf  1 ^ebenblattgebilde  der  Monokotyledonen  lassen  sich 

aut  drei  Tyi.en  verteilen,  die  ich  bezeichne  als: 

I.  Stipulae  laterales, 

II.  Stipula  adnata, 

^ III-  Stipula  axillaris, 

rend  0.!"  ^’P**®  repräsentieren  die  seitlichen  Stipeln,  wäh- 

S Z T.  Typus  II  und  III 
bezw  Stini'7^  eine  „offene“  und  eine  „geschlossene“  Stipula  adnata 
Stipula  axillaris  unterscheiden. 

(P“g.  l!Jf)  Gesoele  Verweise  ich  den  Loser  auf  das  weiter  unten 
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L Stipulae  laterales. 

7 ^ deutschen  Botaniker,  der  im  Anschluß  an 

ik  tandolh  ) eine  wissenschaftliche  Definition  der  freien  seitlichen 
isti^lieln  - allerdings  mit  Rücksicht  auf  die  Dikotyledonen  - ge- 

Bhchqp)  sein.  Letzterer  bezeichnet  sie  im 
Jahre  1843  als  „blattartige  Organe,  welche  zu  beiden  Seiten  am 
Orunde  des  Blattstiels  sitzen,  meist  von  gleicher  Substanz,  wie  die 
Blatte^  aber  m Gestalt  und  Größe  von  diesen  sehr  oft  verschieden“. 
Diese  Dehnition  fand  erst  im  Jahre  18G1  durch  die  wertvollen  Unter- 
suc  ungen  von  FAchler^)  eine  wichtige  Ergänzung.  Ekhle}-  erblickt 
das  wesentlichste  Moment  der  Charakterisierung  der  Stipulae  darin, 
flass  sie  entwickelungsgeschichtlich  aus  dem  Blattgrunde  ihre  Ent- 
stehung nehmen. 

I Morphologen^)  scheinen  die  Ansicht  zu  vertreten, 

Monokotyledonen  freie,  seitenständige  Stipeln  in  typischer 
Ausbildung  nicht  zu  kommen.  Trotzdem  giebt  es  mehrere  Monokoty- 
edonen,  die  unzweideutige  paarige  Stipeln  besitzen.  Wenn  dieselben 
bisher  verkannt  wurden,  so  rührt  das  daher,  dass  echte  paarige 
• tiiie  n bei  Monokotyledonen  viel  seltener  angetroffen  werden,  als  dies 
Z ^ sein  pHegt.  Die  paarigen  Stipeln  der 

, ^ ^ onen  stellen,  eben  so  wie  die  der  Dicotyledonen,  paarige 

Anhängsel  des  Blattgnindes  vor.  Ihre  Ausbildung  kann  eine  verschieden- 
er ige  sein,  sie  finden  sich  bei  Hydrocharis  morsus  ranae,  I’ota- 

®nsus,  bei  Najas,  Althenia,  bei  Smilax  otigera,  bei  meh- 
rcren  I’othos-Arten  und  bei  Ruppia. 

a)  Die  paarigen  Stipeln  von  Hydrocharis  morsus  ranae. 

(Taf.  I,  Fig.  1—5.) 

ihr  von  Hydrocharis  morsus  ranae  sind  an 

Svutor,,  grossen,  paarigen  Stipeln  ausgerüstet,  welche  der 

(Fh'  1 Blattstieles  zu  bezeichnen  pflegt 

bis”'  f r k -jAnhängsel“  sind  meines  Wissens  nur  von  zwei, 

■ jetzt  ab^r  unbeachtet  gebliebenen  Autoren,  nämlich  von  Jtohrbaclk) 

T v^g5t.  pag.  384  (pag.  286  in  der  Übersetzung  .VeiiMicrx). 

3 ^'“rbnch  der  allgemeinen  Botanik  1834;  Band  I.,  pag.  177. 

J -ur  Entwickolungsgeschichto  des  Blattes  etc.  1861,  pag.  24. 

K''  Firhl^  *mii  Organographie  vcgdtale.  tom.  I,  p.  334; 

■ 1 pag.  161. 

Jiohibach,  pag.  27. 
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und  Schenk^)  richtig  als  Stii)eln  erkannt  worden.  Jede  Stipel  ist 
eiförmig,  oben  zugespitzt  und  erreiclit  eine  Länge  von  1 — l‘/s  cm. 
An  ihrer  Basis  ist  sie  einseitig  mit  dem  Blattstiel  verwachsen,  wäh- 
rend der  größte,  obere  Teil  frei  ist  und  mehr  oder  minder  absteht. 
Die  Stipeln  sind  farblos  und  von  häutiger  Beschaft'enheit.  Sie  werden 
durchzogen  von  mehreren  parallelen  und  sehr  feinen  Leitbiindehi,  die 
besonders  nach  oben  zu  miteinander  anastoraosieren. 

Ein  etwas  anderes  Verhalten  legen  diese  Stipeln  an  den  Tag, 
wenn  wir  die  bereits  mehrfach  beschriebenen  Winterknospen  oder 
Turionen  ins  Auge  fassen,  die  bekanntlich  zur  vegetativen  Vermeh- 
rung der  PHanze  dienen.  Die  zwei  oder  drei  erst  gebildeten  Laub- 
blätter (Fig.  2)  einer  solchen  Winterknospe  sind  nur  1 — 2 cm  lang. 
Sie  bestehen  aus  einer  rudimentären  Blattspreite,  die  zeitlebens  unter- 
getaucht bleibt,  und  aus  zwei  kräftigen,  eigenartig  gebauten  Stipeln. 
Die  Spreite  dieser  Primärblätter  ist  nierenförmig  und  sitzt  einem 
zarten  Stielchen  auf.  Die  Stipeln  stehen  einander  diametral  gegen- 
über und  aus  ihrer  Mitte  erhebt  sich  senkrecht  zu  ihnen  der  Blatt- 
stiel. Die  Stipeln  haben  elliptische  Gestalt  und  sind  nach  außen 
zu  schwach  konvex  gebogen ; sie  sind  durchzogen  von  mehreren 
deutlichen,  parallelen  Nerven,  die  oben  ein  wenig  miteinander  ana- 
stomosieren. 


Besondere  Beachtung  verdienen  noch  die  zwei  äußersten  Hüll- 
blätter der  Winterkuospe.  Das  untere  (Fig.  3 u.  4)  ist  kahnförmig 
gestaltet,  reicht  nicht  bis  zur  Spitze  der  Knospe  und  umschließt 
diese  nur  ungefähr  zur  Hälfte.  Oben  ist  es  durch  einen  medianen 
Einschnitt  in  zwei  kleine,  rundliche  Lappen  geteilt.  Das  andere, 
ö lei  inserierte  Knospenblatt  (b  in  Fig.  4)  ist  kapuzenartig  gestaltet 
und  greift  mit  seinen  beiden  freien  Blatträndern  übereinander,  so 

der  Knospe  umschlossen  werden  kann- 
S a t SIC  1 dieses  Knospenblatt  im  unversehrten  Zustand  natürlich 
nicht  von  der  Knospe  abschälen.  In  Fig.  4 sind  die  beiden  äußer- 
sten Knospenblätter  bezw.  mit  a und  b bezeichnet. 

• ®did  diese  beiden  äußersten  Knospenblätter  als 

**  aufzufassen,  die  durch  Verschmelzung  von  je 

ei  u ipe  n entstanden  sind.  Die  Richtigkeit  dieser  Anschauung  be- 
M.  die  oben  besagte  Cäsur,  die  das  untere  Knospen- 

;■  ; außerdem  aber  der  Umstand,  daß  an  der  Basis 

eren  nospenblattes  nicht  selten  eine  rudimentäre,  nur  wenige 


’)  Schenk,  pag.  275. 


Digitized  by  Google 


ö]  Die  Stipulargeliietc  der  Monokotyledonen.  5 

Millimeter  lange  Spreite  aufgefunclen  wird,  die  deutlich  in  einen 
Blattstiel  und  eine  zugehörige  Blatspreite  gegliedert  ist.  Dieses 
Blättchen  steht  dann  genau  in  der  Mitte  der  Knospenblattinsertion 
und  direkt  unterhalb  der  Cäsur.  Ein  solches  rudimentäres  Blättchen 
wird  meinen  Beobachtungen  zu  Folge  allemal  dann  gebildet,  wenn 
die  Winterknospe  durch  Umbildung  eines  ursprünglichen  Schwinim- 
blattsprosses  entsteht  und  nicht  wie  gewöhnlich  an  der  Spitze  eines 
Ausläufers.  Dieses  Blättchen,  das  sich  niemals  weiter  entwickelt,  folgt 
dann  allemal  direkt  auf  das  letzte  Schwimmblatt,  mit  dem  der  be- 
treffende Sproß  seine  Vegetation  einstellt. 

Mit  Rücksicht  auf  die  eben  gemachten  Ausfühningen  verhalten 
sich  die  beiden  äußersten  Knospenblätter  des  Turio  morphologisch 
wie  zwei  axilläre  Stipeln  (siehe  diese),  deren  zugehörige  Blattspreite 
nur  ausnahmsweise  noch  als  Rudiment  angetroffen  wird.  Diese  Er- 
kenntnis ist  für  uns  von  besonderer  Wichtigkeit,  da  sie  uns  den 
Schlüssel  für  die  rechte  morphologische  Deutung  der  axillären  Stipel 
mit  an  die  Hand  gibt.  Bei  Schilderung  der  letztgenannten  werde 
ich  auf  das  eben  Mitgeteilte  zurückznkommen  haben. 

Entwickelungsgeschichte  (Fig.  5).  Die  Entwickelungsge- 
schichte der  Stipeln  von  Hydrocharis  morsus  ranae  wurde  an 
Winterknospen  studiert.  Abgesehen  von  den  wenigen  oben  ge- 
schilderten Primärblättchen,  deren  Spreite  stets  rudimentär  bleibt, 
erzeugt  die  Winterknospe  später  normale  Schwimmblätter,  die  zum 
Teil  in  der  Knospe  schon  vorgebildet  sind.  Die  Vegetationspunkte 
solcher  Turionen  wurden  aus  dicken,  medianen  Längsschnitten  frei 
präpariert  und  mit  Eau  de  Javelle  durchsichtig  gemacht. 

Die  Stipeln  bilden  zusammen  mit  ihrem  jeweiligen  Laubblatt  in 
Irühestcr  .lugend  einen  zusammenhängenden  Ringwulst,  der  den 
kuppenlörmigen,  schwach  kenvexen  Vegetationspunkt  umgibt.  Dieser 
Ringwulst  wächst  allmählich  zu  einem  wannenförmigen  Gebilde  heran 

5),  dessen  Rand  zunächst  an  einer  gewissen  (mit  L in  Fig.  5 
bezeichnet)  Stelle  ein  gefordertes  Wachstum  erkennen  lässt.  Dieser 
Teil  der  Anlage  leitet  die  Entwickelung  der  Blattspreite  ein.  Schon 
ziemlich  frühzeitig  ist  an  noch  zwei  weiteren  Stellen  an  dem  Bande 
des  Primordinins  ein  stärkeres  Wachstum  wahrzunehmen,  so  daß  der 
ursprüngliche  Ringwall  sich  in  drei  Teile  differenziert,  die  isoliert 
von  einander  weiter  wachsen.  Der  größte  und  älteste  von  diesen 
(mit  L ev.  1 bezeichnet)  überholt  dabei  ra.sch  die  beiden  anderen 
(mit  W ev.  w bezeichnet)  und  stellt,  wie  schon  erwähnt,  die  Anlage 
der  Spreite  vor,  deren  Stiel  erst  nachträglich  sich  herausbildet. 
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Die  beiden  anderen  mit  W ev.  w bezeichneten  Teile  der  Anlage 
werden  zu  den  Stipeln.  — Auch  bei  liohrbach  (1.  c.  pag.  27  f.) 
findet  sich  eine  kurze  Mitteilung  über  die  Entwickelung  der  Stipeln, 
die  mit  meinen  Beobachtungen  im  wesentlichen  übereinstimmt. 

b)  Stipulae  laterales  von  Potamogeton  deusiis. 

(Mit  Taf.  I.  Fig.  6 ) 

l’otaraogeton  densus  ist  eine  unserer  einheimischen  Arten,  die 
in  ihrer  Gattung  eine  Sonderstellung  einnimmt.  Einmal  ist  sie  da- 
durch ausgezeichnet,  dass  ihre  Laubblätter  im  Gegensatz  zu  allen 
anderen  Arten  weder  mit  einer  axillären  Stipel  noch  auch  mit  einer 
Ligula  versehen  sind.  Dann  aber  hat  sie,  wie  die  Systematik  sich 
ausdrückt,  „gegenständige“  Blätter.  Diese  Gegenständigkeit  ist  jedoch 
nur  eine  scheinbare,  welche  dadurch  zustande  kommt,  daß  lange 
Internodien  mit  sehr  kurzen  regelmäßig  abwechseln. 

Wahrend  die  gewühnlichen  Laubblätter  keinerlei  Stipularbil- 
dungen  aufweisen,  erzeugt  die  Pßanze  im  Stadium  der  Blüte  ganz 
vereinzelt  mit  paarigen  Stipeln  ausgerüstete  Laubblätter.  Es  ist 
das  unterste  oder  auch  die  beiden  untersten  Laubblätter,  die  allemal 
eines  Bliitenstandes  stehen  und  die  freie,  seitliche 
Stipeln  besitzen.  Die  Stipeln  sind  so  groß,  daß  sie  mit  unbewaff- 
netem Auge  als  solche  ohne  weiteres  erkannt  werden.  Die  Stipeln 
sin  unten  mit  dein  Hauptblatt  ein  klein  wenig  noch  verwachsen 
und  sitzen  mit  diesem  einer  gemeinschaftlichen  Basis  an.  Die  Ver- 
wac  sung  er  beiden  Stipeln  kann  mit  dem  zugehörigen  Laubblatt 
bald  unvollkommener  sein,  wie  in  Fig.  B b,  bald  vollkommener,  wie 
toil  •'  A T liegen  dann  die  Ränder  der  Stipeln 

Laubblattes  auf.  Diese  letztere  Ver- 
den einzusehen  ist,  schon  zur  Bildung 

sch'edem“!^  Stipeln  etwas  ver- 

sie  zueesnitft  eiförmig,  bald  länglich ; oben  sind 

oder  klein  abgestutzt.  Auch  können  sie  mit  einer  größeren 

Stil  ein  T”  ««i"  (Fig-  « b u.  c).  Die 

sehr  zarten  ^*'‘g®*’  Konsistenz,  farblos  und  sind  von  wenigen, 

r.i  tb. 

füreewisse  Tv  ••  m-r  bei  Potamogeton  nur 

und  P rufes  Keimlinge  von  P.  fluitans,  P.  plantagineus 

eigen  sind  T'  i^bnnen,  denen  sonst  axilläre  Stipeln 

wSer  unten  T'  f ^'‘'’eln  der  Primärblätter  sind,  wie  wir 
unten  noch  sehen  werden,  für  die  morphologische  Deutung 
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der  übrigen  Stipiilarorgane  von  liervorragenderliedeutung.  Es  bilden  die 
paarigen  Stipeln  den  phylogenetischen  Ausgangspunkt  für  die  Stipula 
adnata  und  Stipula  axillaris ; und  es  stellt  das  mit  seitlichen  Stipeln  aus- 
gerüstete Blatt  von  Botamogeton  densus  den  ältesten,  uns  jetzt  noch 
erhaltenen  Typus  des  Potameenblattes  dar.  (Vergleiche  pag.  19  f.). 

Die  Untersuchung  der  Keimlinge  von  Potainogeton  densus  enU 
sprach  keineswegs  den  Erwartungen,  die  ich  auf  sie  setzte;  und  meine 
Vermutung,  es  mochten  die  Keimlingsprimärblätter  ebenfalls  noch 
paarige  Stipeln  besitzen,  hat  sich  als  unrichtig  erwiesen.  Die  von  mir 
unter  Wa-sser  im  Kalthaus  aufbewahrten  Samen  hatten  bis  Ende  Januar 
1899  zahlreiche  Keimpflanzen  erzeugt.  Ebenso  wie  an  der  fertig  gebil- 
deten Pflanze  wechseln  auch  an  der  Keimpflanze  längere  Internodien  mit 
sehr  kurzen  regelmäßig  ab.  Das  erste  Blattpaar  besteht  aus  einem 
Laubblatt  und  dem  etwas  tiefer  inserierten  Kotyledon.  Die  vor- 
handenen 3—4  Laubblätter  sind  sehr  schmal,  lineal  und  umfassen 
die  Achse  mit  ihrer  schwach  verbreiterten  Basis,  die  aber  nichts  gemein 
hat  mit  den  stipulierten  Primärblättern,  wie  ich  sie  bei  den  Keim- 
lingen anderer  Potameen  auffand.  Der  Kotyledon  wird  gebildet  von 
einer  sehr  langen,  pfriemlichen  Spreite,  welche  zumeist  die  übrigen 
Blätter  noch  überragt,  und  einer  scheidigen  Basis.  Feine  Querschnitte 
durch  die  Keimpflanze  zeigen  uns,  daß  die  Kotyledonscheide  im  oberen 
Teil  offen  und  im  unteren  rührig  geschlos.sen  ist.  Das  im  Samen 
bereits  kräftig  entwickelte  hypokotyle  (llied  finden  wir  nach  der  .\us- 
keimung  an  seiner  Basis  diskusfürmig  ange.schwollen  und  mit  diesem 
,Fuß‘‘  noch  im  Samen  stecken.  Nach  unten  zu  entsendet  diese  basale 
.\nschwellung  die  erste  Wurzel. 

c)  Stipuluc  laterales  von  Najas. 

(Taf.  I,  Fig.  7 und  8.) 

Obwohl  wir  über  die  Blattformen  von  Najas  durch  Alexander 
Ihann')  und  später  durch  1'.  Maqnm*)  bereits  gut  unterrichtet  sind, 
so  blieb  doch  die  wahre  Natur  der  „Blattscheide“  von  Najas  bis  jetzt 
verkannt. 

Die  Majorität  aller  Najas-Arten  besitzt  mehr  oder  minder 
deutlich  ausgeprägte  paarige  Stipeln.  Am  schönsten  dürften  sie  bei 
Najas  graminea  entwickelt  sein.  Es  ist  dies  eine  in  Norditalien  vor- 
kommende Art,  die  in  ihrem  ganzen  Habitus  lebhaft  an  unsere  ein- 
heimische Najas  minor  erinnert.  Das  Blatt  von  Najas  graminea  ist 

')  I.  c.  p;>g.  274. 

1.  c.  pag.  46. 
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schmal,  lineal.  Die  „Blattscheide“  welche  die  Sproßachse  mehr  oder 
minder  umfaßt,  geht  nach  oben  zu  beiderseits  in  je  ein  „Zähnchen“ 
über.  Diese  /iihnchen  sind  aber  nichts  anderes  als  die  freien  Teile 
kräftig  entwickelter  Nebenblätter  (Fig.  7).  Die  beiden  Stipeln  sind  im 
unteren  leil  seitlich  mit  der  Blattbasis  verwachsen,  während  sie  nach 
oben  in  eine  lang  vorgezogene  Spitze  auslaufen.  Ihre  Länge  beträgt 
2 5 mm,  so  daß  sie  mit  bloßem  .Vuge  noch  gut  wahrgenommen 
werden  können.  In  gleicher  Weise  wie  das  Hauptblatt  sind  auch  die 
Nebenblätter  von  Najas  graminea  am  Rande  mit  feinen  Stächelchen 
esetzt.  Ganz  ähnlich  wie  die  Stipeln  von  Najas  graminea  sind  auch 
die  der  exotischen  Najas  tenuifolia')  beschaflfcn. 

H'-  anders  als  Najas  graminea  verhält  sich  Najas  minor 

' '■  ^asis  des  Laubblattes  trägt  ebenfalls  eine  große  , Scheide“, 

welche  die  Achse  mehr  oder  minder  umschließt.  Im  ausgebreiteten 
Zustand  b^teht  sie  aus  zwei  großen,  hautartigen  Flügeln,  die  sich 
von  der  schmalen  Lamina  deutlich  absetzen.  Der  obere  Rand  dieser 
scharf  gezähnelt.  In  Wirklichkeit  haben  wir  es  auch  hier 
mi  tipen  zu  thun,  die  denen  der  Najas  graminea  entsprechen, 
ir  onnen  uns  leicht  vorstellen,  wie  die  Stipeln  der  Najas  graminea 
un\o  'ommneren,  wie  sie  Najas  minor  besitzt,  dadurch  hervor- 
gegangen  sind,  daß  letztere  an  ihrer  oberen  Randpartie  weiterwuchsen 
und  sich  so  vervollkommneten. 

melirpro"^**  ebenso  wie  Najas  minor  verhielten  sich  die  Stipeln  von 
Na  as  ro  denen  ich  Najas  malayana, 

ären  kat.  ’ Najas  horrida  au- 

tiana  nehmnn^'^!**^  Najas  falciculata  und  Najas  Wrigli- 

zwischen  denen"°*"^  V Gestalt  genau  eine  Mittelstellung  ein 

zwisch^  denen  von  Najas  graminea  und  denen  von  Najas  minor. 

ohne  Ausnnlf^  ° i untersuchten  Najas- Arten  enthalten 

WohUbrS^-  T Phloemstränge, 

für  die  Stineln  d Blattspreite,  die  als  Anheftungspunkt 

bündeln  durchzoe'^"  ’ ll””  stärkeren  und  zwei  feineren  Gefäß- 

ist  völlig  unbegründet  Wen"  ^’®benblättern  nicht  zukomiiie, 

lebende  GSsf  ind  "7" 

^ J^bse  sind,  so  kann  es  gar  nicht  befremdend  sein,  wenn 

di.  i.K 
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wir  Blattorgane  antreffen,  in  denen  die  Leitungsbahnen  bis  zum 
völligen  Schwunde  reduziert  sind. 


d)  Stipulae  laterales  von  Althenia  sp. 

(Taf.  I,  Fig.  9.) 

Es  ist  dies  eine  mir  ans  dem  Berliner  Herbar»)  vorliegende 
PHanze,  über  deren  systematische  Zugehörigkeit  ich  nicht  ins  Reine 
kommen  konnte.  Habituell  war  sie  von  Althenia  filiforrais  nicht  ver- 
schieden, unterschied  sich  aber  von  ihr  hauptsächlich  dadurch,  daß 
ihre  zarten  Grasblätter  an  der  Basis  stets  mit  paarigen  Stipeln  aus- 
gerüstet waren.  Die  Stipeln  sind  mit  ihrem  größten  unteren  Teil 
einseitig  der  Spreite  angewachsen,  während  das  obere  Ende  frei  ist. 

Die  Blütenhüllblätter  (Fäg.  9 b)  der  Althenia  sp.  sind  als  spreiten- 
lose Stipelpaare  aufzufassen,  die  sich  von  denen  normaler  Laubblätter 
nur  durch  ihre  geringe  Größe  unterscheiden.  Sie  sind  offenbar  in- 
folge eines  Hemmungsprozesses  aus  Laubblatt- Anlagen  hervorgegangen, 
welche  zu  Gunsten  der  Blütenentwickelung  eine  Blattspreite  nicht 
mehr  haben  anlegen  können  und  auch  nur  eine  geringe  Ausdehnung 
erreichen  konnten. 


e)  Stipulae  laterales  von  Smilax  otigera. 

(Taf.  I,  Fig.  10.) 

Diese  Art  sieht  habituell  den  in  Gärten  vielfach  kultivierten  sehr 
ähnlich.  Ihre  windende  Achse  ist  mit  langgestielten,  eiförmigen  Blättern 
esetzt.  Dagegen  ist  der  unterste  Teil  des  Blattstiels,  der  sonst  als 
unscheinbare  Scheide  entwickelt  ist,  mit  zwei  großen,  kräftigen  Stipeln 
ausgerüstet.  Diese  Stipeln  erreichen  beträchtliche  Größe  und  werden 
an  den  mir  vorliegenden  Elxemplaren  bis  2,5  cm  lang.  Oben,  noch 
mehr  aber  unten  sind  sie  in  gerundete  Läppchen  vorgezogen.  Beide 
tipein  bilden  zusammen  mit  der  Blattstielbasis  ein  schildförmiges 
ebilde,  das  mit  tief  herzförmigem  Grunde  den  Stengel  umfaßt  und 
aus  essen  Mitte  nach  oben  zu  der  freie  Blattstiel  sich  erhebt.  Die 
Stipe  n sind  von  fester , lederartiger  Beschaffenheit  und  durchsetzt 

p . Etikette  des  Berliner  Uerbars  lautet;  Zanichellia  (=  Altlienia) 

Pk  Wellington.  Botanical  Museum  of  Melbourne.  Ferd.  MHUrr, 

.'  P'  P®  ^ese  Pflanze  von  authentischen  Exemplaren  der  Zanichellia 
so  ***"  ms|cl>tlioh  ihrer  Stipularbildung  an  den  Blattern  wesentlich  abweicht, 
mag  sie  ier  als  Althenia  sp.  bezeichnet  sein  und  nicht  als  Zanichellia,  da 
8i«  keine  rähnge  Stipel  besitzt. 
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von  einem  Maschennetz  von  lllattnerven.  Ebenso  wie  zahlreiche 
andere  Arten  ist  auch  Smilax  otigera  mit  Kletterranken  ausgerüstet. 

Die  Hanken  entspringen,  wie  das  die  Eig.  10  auch  deutlich 
zeigt,  aus  dem  Illattstiel,  und  ihre  Insertionsstelle  wird  von  den  freien 
Stipelliippchen  noch  ein  wenig  überragt.  Bei  der  Majorität  der  Smi- 
laceen  (z.  B.  S.  aspera)  ist  die  den  paarigen  Stipeln  von  Smilax  otigera 
homologe  Partie  in  Form  einer  unansehnlichen  Stielscbeide  ausgcbildet, 
welche  ebenfalls  zwischen  der  Anheftungsstelle  der  Ranken  einerseits 
und  der  Insertionsstelle  des  Blattstieles  an  der  Achse  andererseits 
gelegen  ist.  Ich  sehe  in  dieser  Stielscheide  ein  Stipelpaar,  das  auf 
früher  Entwickelungsstufo  stehen  blieb  und  bei  Smilax  otigera  nur 
ausnahmsweise  einmal  seine  volle  Ausbildung  erreichte.  Häufig  läuft 
diese  „Stielscheide'*  oben  in  eine  sehr  schwach  entwickelte,  unpaare 
Ligula  aus,  so  daß  wir  die  „Stielscheide“  solcher  Arten  als  eine 
rudimentär  gebliebene  Stipula  adnata  auffassen  dürfen. 

Nicht  unerwähnt  mag  die  Stipel  von  Smilax  discotis  sein,  welche 
eine  Mittelstellung  einnimmt  zwischen  den  paarigen  Stipeln  und  der 
Stipula  adnata.  Es  genügt  auf  die  in  Fig.  34  dargestellte  ganz  ähn- 
IC  e Stipel  von  Plülodendron  pteropus  zu  verweisen,  die  nur  in  so- 
fern von  derjenigen  der  Smilax  discotis  abweicht  als  sie  bedeutend 
hinger  wird  als  die  letztere,  welche  etwa  1 cm  Länge  erreicht.  Das 
bei  Smilax  otigera  vorhandene  freie  Blattstielstück  fehlt  also  bei  Smilax 
discotis;  und  ebenso  unterbleibt  auch  die  Ausbildung  von  Ranken. 

ni  *4  * '^^1  Unterdrückung  jeglicher  Stipularbildung  am 

lattstiel  kommt  bei  Smilaceen  nur  selten  vor;  so  bei  der  Unter- 
gattung Rhipogonum  (z.  B.  Rh.  scandens,  parvitlorum  u.  a.)  die 

‘ dieser  Arten  sitzen  einfachen,  scheidenlosen 

Blattstielen  an. 


•lunh  otigera  verschaffen  uns  ohne  weiteres 

dpr  ^ umstrittene  Frage  nach  der  Deutung 

wllT  “ »t'Wn  w.r.k„  d.rf, 

kommen  1 'n  Morphologen  halten  die  an  der  Blattbasis  vor- 

bozeiclm  für  metamorphosierte  Stipeln,  und 

iThTmT,  " rt  Diese  Deutuig  finden 

- ^ (Theor  el.  pag.  321),  Treciil  (pag.  295). 


Ranken  verleTa^Lh  C ^ nach  der  Natur  der  Smilax- 

anderer  Seite  citiorten  n^i  ■ t ^ 2b),  sowie  auf  den  von 

zugänglich  gewesen,  mir  leider  nicht 
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Caucei  (pag.  240  ii.  257)  u.  a.  Dieser  Ansicht  stehen  jedoch  drei 
andere  gegenüber. 

Die  zweite  Deutung  besteht  darin,  daß  man  die  Smilaxranken 
für  besondere,  rankenartige  Blattabschnitte  eines  dreiteiligen  Blattes 
ansieht.  Diese  Ansicht  finden  wir  bei  De  Mohl  (pag.  41),  Lindhy 
(pag.  118),  Linh  (Vol.  I jiag.  478),  A.  de  St.  Hilaire  (pag.  170),  Ij; 
Maont  (pag.  23)  und  in  neuester  Zeit  bei  (klahovsky  (pag.  170f). 

Die  dritte  Deutung  besteht  darin,  daß  man  die  Smila.xranke 
als  eine  zweiteilige  Ligula  auffaßt,  deren  separierte  Läppchen  ranken- 
artig  geworden  sind.  Diese  Ansicht  wird  vertreten  von  G.  Colomh 
(pag.  28  ff.). 

Die  vierte  Deutung  besteht  darin,  daß  man  die  Smilaxranken 
als  besondere , dem  Blattstiel  zugehörige  Teile  aufgefaßt  hat ; diese 
Ansicht  vertritt  M.  Clos  (pag.  984).  Dieser  Auffassung  scheint  auch 
die  von  Goebel  (ürganogr.  II,  2,  pag.  433)  nahezustehen,  der  die 
Ranken  von  Srailax  als  , Neubildungen“  bezeichnet,  welche  weder  mit 
Stipeln  noch  auch  mit  umgewandelten  Blattabschnitten  etwas  zu 
thun  haben. 

Daß  die  Smilaxranken  keine  umgewandelten  Nebenblätter  sein 
können,  ist  mit  Rücksicht  auf  die  von  Smilax  otigera  gegebene 
Schilderung  definitiv  bewie.sen.  Die  thatsächlich  vorhandenen  Stipeln 
dieser  Art  haben  ja,  wie  wir  sahen,  zwischen  der  Rankenbasis  und 
der  Insertion.sstelle  des  Blattstiels  an  der  Achse  ihre  Lage.  Ebenso  ist 
aber  auch  die  dritte  von  Colonib  gegebene  Deutung  der  Smilaxranken 
widerlegt.  Würden  die  Ranken  Abschnitte  einer  zweiteiligen  Ligula 
sein,  so  müßten  sie  als  direkte  Fortsetzung  der  oberen,  freien  Ligula- 
läppchen  erscheinen.  Die  zweite  Deutung,  daß  die  Ranken  besondere 
lattabsclinitte  eines  dreiteiligen  Blattes  sind,  ist  ebenfalls  zu  ver- 
uerlen.  Einmal  sitzen  die  Ranken  stets  im  unteren  Teil  des  Blatt- 
sBels,  also  weit  von  der  eigentlichen  Spreite  entfernt,  und  dann 
gie  t es  auch  keine  Smilaceen  mit  dreizähliger  Spreite'),  wenn  es 
auch  mehreren  Arten")  giebt,  deren  Lamina  durch  zwei  seichte  Buchten 
m drei  stumpfe  Lappen  geteilt  sind.  Die  einzige  mögliche  Deutung 
(er  Smilaxranken  bleibt  nur  die  von  Clos.  Die  Ranken  sind,  wie 
( as  ^ erhältnis  zwischen  Ranken  und  Stipeln  bei  Smilax  otigera  zeigt, 
n langsgebilde  der  unteren  Blattstielpartic.  Hierfür  spricht  auch  der 
^jnstond,  daß  jedenfalls  bei  den  meisten  Species  der  Gattung  die 

■)  confer  auch  (locbel,  Organographie  II,  pag.  433. 
s I 1 dreilappigc  Blatter  besitzen  neben  eiförmigen,  zugespitzteii : 

hmilax  Walteri,  S.  modica  und  S.  Bena-nex. 
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Blattspreite  mit  dem  grollten  Stück  des  Blattstiels  am  Ende  der 
Vegetationsperiode  abgeworfen  wird,  während  ein  kleines  basales 
Stück  des  Blattstiels  zusammen  mit  den  ansitzenden  Ranken  und  den 
zugehörigen  Stipeln  an  der  Achse  zurückbleibt.  Etwas  Ähnliches  werden 
wir  weiter  unten  von  anderen  Monokotyledonen  kennen  lernen,  deren 
Stipula  adnata  die  assimilierende  Blattspreite  abwirft. 

Bei  gewissen  Species  fehlen  die  Ranken  gänzlich ; so  bei  allen 
zur  Untergattung  Rhipogonum  gehörigen  Arten,  bei  Simulax  Myrtillus 
u.  a.,  welche  mehr  strauchartigen  Habitus  und  keine  windende  Achse 
besitzen.  Bei  einer  Reihe  von  anderen  Formen  *)  unterbleibt  an  den- 
jenigen .\sten,  welche  die  Blütenstände  tragen,  die  Ausbildung  der 
Ranken  zumeist  bis  auf  winzige  Rudimente,  was  jedenfalls  daraul 
zurückzuführen  ist,  daß  die  zum  Aufbau  der  Ranken  nötigen  Bau- 
stoffe zu  Gunsten  der  Ausbildung  von  Blüten  und  Früchten  verwendet 
werden  müssen. 


f)  Stipulae  laterales  von  Pothos. 

(Taf.  II.  Fig.  11-13.) 

Am  ausgeprägtesten  dürften  die  freien  Stipel  bei  Pothos  longi- 
folius  (Fig.  11)  imd  Pothos  Cathcarti  (Fig.  12  b)  sein.  Bei  beiden 
variieren  die  Blätter  nur  wenig  in  Gestalt  und  Größe,  und  sitzen  einer 
dünnen,  scheinbar  emporklettemden  Achse  an.  Der  obere  Teil  des 
Blattes  wird  gebildet  von  einer  eiförmigen,  zugespitzten  Blattspreite; 

Blattes  besteht  aus  einem  flach  ausgebreiteten 
1 e von  der  Gestalt  eines  spitz  zulaufenden,  gleichschenkligen 
Dreiecks,  welches  man  in  der  Systematik  als  „Blattscheide“  zu  be- 
zeichnen pflegt.  Letztere  wird  durchzogen  von  einer  kräftigen  Mittel- 
rippe  die  sich  direkt  in  diejenige  der  Blattlamina  fortsetzt.  Ich 
er  ice  in  leser  „Blattsclieide“  einen  langen  Blattstiel,  dem  seitlich 
zwei  lange  Stipeln  angewachsen  sind.  Andere  Pothos- Arten,  wie 
1 othos  Beccarianus  (Fig.  U)  und  Pothos  remotiflorus  dürften  diese 
flip  „*****'?  rechttertigen;  beide  besitzen  elliptische  Spreiten, 

. oberseits  nur  schwach  gefurchten  Blattstielen 

ehetr^nnt"^Ki  T Entwickelung  der  Stipeln  ist  hier  an  den  Stielen 
Bl-Iftprn  ™ Abgesehen  von  den  eben  besagten  elliptischen 

stimmteT,  letztgenannten  Pothos- Arten  an  be- 

kurzen  Sf  eiförmige  oder  fast  rundliche,  die  sehr 

Kurzen  btielen  ansitzen. 

8-  hypoglauca,*S.^^'inru*''r^^'’*'^°''*’  r“husta,  S.  laurifolia, 
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Bei  Pothos  Papnanns,  clavatus  und  elegans  sind  die  Stipeln  an 
ihrem  Ende  abgerundet  (Fig.  13)  und  nicht  in  Öhrchen  ausgezogen, 
wie  das  bei  Pothos  Cathcarti  und  Pothos  longifolius  der  Fall  ist. 

Bei  Pothos  Catlicarti  und  anderen  verwandten  Arten  gehen  den 
normalen  Laubblättern  Niederblätter  vorher  (Fig.  12  a),  welche  der 
Hauptsache  nach  aus  einem  Blattstiel  mit  zwei  anhaftenden  Stipeln 
bestehen,  die  allerdings  nicht  so  deutlich  ausgebildet  sind  als  bei  dem 
Laubblatt.  Die  Laubspreite  solcher  Niederblätter  ist  dann  in  Gestalt 
winziger  Rudimente  noch  erhalten.  Noch  weiter  geht  die  Reduktion 
der  Spreite  bei  den  an  der  Basis  eines  Blutenstandes  befindlichen 
Mederblättem,  sowie  bei  der  Spatha.  Beide  werden  meist  nicht 
über  1,5  cm  lang,  sind  länglich  und  von  kahnförmiger  Gestalt.  Die 
Spreite  ist  hier  nur  noch  in  Gestalt  eines  kleinen  dunklen  Spitzchens 
vorhanden,  das  als  Überbleibsel  der  Spreitenmittelrippe  aufzufassen  ist. 


g)  Stipulae  laterales  von  Ruppia. 

(Taf.  II.  Fig.  15.) 

Die  Blätter  von  Ruppia  rostellata  besitzen  an  ihrer  Basis  eben- 
falls eine  breite  ^Scheide“,  die  in  ihrer  natürlichen  Stellung  rinnen- 
fürmig  den  Stengel  umschließt.  In  Wirklichkeit  setzt  sich  jedoch 
diese  Scheide  zusammen  aus  zwei  langen  schmalen  Stipeln,  die  mit 
ihrer  einen  Längsseite  der  linealen  Spreitenbasis  angewachsen  sind. 
Beide  Stipeln  setzen  sich  oben  rechtwinkelig  an  die  lineale  Spreite 
an.  Die  Stipeln  von  Ruppia  rostellata  sind  denen  von  Althenia  sp. 
homolog  und  unterscheiden  sich  von  letzteren  hauptsächlich  durch 
das  Fehlen  freier  Stipelläppchen. 


Rudimentär  ausgebildete  Stipulae  laterales. 

(Taf.  II,  Fig.  16  und  17  ) 

Die  rudimentär  ausgebildeten  Stipulae  laterales  können  als  solche 
nicht  ohne  weiteres  erkannt  werden.  Sie  stellen  mehr  oder  minder 
stark  entwickelte  , Scheiden“  vor.  Mit  Hilfe  des  systematischen 
\ ergleiches  können  sie  zumeist  als  paarige  Stipeln  aufgefaßt  werden, 
welche  auf  einem  jugendlichen  Entwickelungsstadium  stehen  geblieben 
sind.  Solche  rudimentäre  seitliche  Stipeln  finden  wir  bei  Hydrochariten, 
bei  Smilaceen,  bei  Najadeen  und  Araceen. 

Zunächst  sei  die  zu  den  Hydrochariteen  gehörige,  marine  Tha- 
lassia  erwähnt,  bei  welcher  die  Stipeln  verhältnismäßig  noch  am 
deutlichsten  ausgebildet  sind.  Die  zwei  einzigen  Arten  der  Gattung 
h.  Hemprichii  und  Th.  tcstudinum  besitzen  bandförmige,  unterge- 
tauchte Blätter.  Bei  beiden  finden  wir  an  der  Blattbasis  flügelartige 
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Ansätze  vor  (Fig.  16),  welche  in  ihrer  natürlichen  Lage  die  Basis  der 
jüngeren  Blätter  umschließen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  nahe  Verwandtschaft  von  Hydrocharis 
morsus  ranae  dürfen  wir  die  Blattansätze  von  Thalassia  als  Rudi- 
mente paariger  Stipeln  auffassen.  Hierfür  spricht  auch  der  Umstand, 
daß  die  Blattbasis  von  Thalassia  mit  ihren  rudimentären  Stipeln 
sich  ähnlich  verhält  wie  die  Stipula  aduata  anderer,  der  Thalassia 
nahestehender  Gattungen.  .Vhnlich  wie  gewisse  Rotameen  (Zostera, 
Posidonia,  Cymodocea)  wirft  die  scheidige  Basis  von  Thalassia  später 
ihre  assimilierende  Spreite  ab.  Dabei  fault  die  Spreite  an  derjenigen 
Stelle  durch,  an  welcher  die  Ligula  ihren  Sitz  haben  sollte.  Die 
Blattbasis  bleibt  mit  ihren  rudimentären  Stipeln  an  der  Achse  zurück, 
um  später  zu  zerfasern.  Sie  ist  offenbar  äquivalent  der  Stipula 
adnata,  die  aber  ihrerseits  wieder  eine  Modifikation  der  Stipulae 
laterales  vorstellt. 

Hinsichtlich  der  Smilaceen  habe  ich  bereits  oben  darauf  hinge- 
wiesen, daß  die  Mehrzahl  derselben  nur  rudimentäre  Stipulae  laterales 
besitzt.  Sie  sind  entwickelt  in  Gestalt  von  Blattstielscheiden,  die 
zwischen  der  Ansatzstelle  des  Blattstieles  an  der  Achse  und  zwischen 
der  Rankeninsertion  am  Stiel  ihre  Lage  haben. 

Die  rudimentären  Stipulae  laterales  der  Najas  flexilis  (Fig.  17) 
und  der  exotischen  Najas  punctata  erscheinen  als  blosse  Verbreitening 
der  linealen  Spreite,  die  schwach  stengelumfassend  ist.  Ich  halte  cs 
füi  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Scheidenbildung  dieser  beiden 
Najadeen  ausnahmsweise  durch  nachträgliche  Reduktion  ursprünglich 
vorhandener  Stipulae  laterales  zustande  gekommen  ist,  da  ja  die 
^ e rzahl  der  Najas-Arten  mit  wohl  entwickelten  seitlichen  Stipeln 
ausgerüstet  ist. 


Schließlich  muß  noch  eine  große  Anzahl  Araceen  hierh 
gezogen  werden,  deren  Blattstiele  infolge  von  „Anhängseln“  an  d 
asis  sc  ei  ig  sind.  Jedenfalls  lassen  die  paarigen  Stipeln  von  Poth 
eine  so  c e eutung  für  diese  Stiel-Anhängsel  zu,  die  bald  mehr,  ba 
minder  scharf  sich  an  den  Blattstiel  ansetzen  können. 

n er  en  Dicotyledonen  giebt  es  ein  Analogon  zu  den  rui 
Stipeln  der  Monokotyledonen,  wie  ich  sie  eb 
L RI  H öfters  citierten  Arb 

derp  M Umbelliferen  und  Ranunculaceen  als  eine  besc 

De  e fl  H Auf  pag.  35  heißt  . 

Ausbrp’it  ® minder  häuti 

Ausbreitungen  am  Grunde  des  Blattstieles  dar,  die  von  diesem  uni 
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einem  bald  spitzeren,  bald  stumpferen  Winkel  deutlich  abgesetzt  sind. 
Nur  selten  ist  letzteres  nicht  der  Fall  und  die  Scheide  „verläuft“ 
|ic  alsdann  stetig  in  den  Blattstiel.  Ihre  oberen  Enden  bilden  meist 

abgerundete  Läppchen,  welche  in  manchen  Fällen  mit  einander  und 
auch  wohl  mit  der  Innenfläche  des  Blattorganes  verbunden  sind 
je  (Foeniculum,  Cicuta).  Die  Größe  des  ganzen  Scheidenorganes,  wie 

s auch  die  der  freien  Enden  ist  sehr  variabel“. 

!o  FAchJer  stützt  seine  Anschauung  hauptsächlich  mit  der  Ent- 

& wickehmgsgeschichte ; die  „Stipularscheide“  ist  (i)ag.  36)  in  einem 
i3  gewissen  Stadium  der  Entwickelung  keineswegs  verschieden  von  paarigen 

h Stipeln. 

ji  W ährend  die  Stipulae  laterales  stets  in  Gestalt  paariger  Organe 

i auttreten,  stellt  die  Stipula  adnata  sowohl,  als  auch  die  Stipula 

ii  axillaris  stets  ein  unpaares  Blättchen  vor.  Die  Stipula  adnata 

bildet  mit  ihrem  jeweiligen  Laubblatt  ein  zusammengehöriges  Ganze 

mit  demselben  „verwachsen“.  Die  Stipula  axillaris 
tr  d<igegen  erscheint  im  fertigen  Zustand  als  ein  in  der  Blattachsel  sitzen- 

Blättchen.  Betrachten  wir  zunächst  die  erstgenannte. 


II.  Stipnia  adnata. 

Alle  Monokotyledonen,  deren  „Blattscheido“  oben  mit  einer  so- 
genannnten  „Ligula“  endet,  gehören  hierher.  DieLigula  ist  bekanntlich 
ein  kleines,  meist  hautartiges  Anhängsel  des  Blattes,  das  sich  an  der 
Grenze  von  Blatt.scheide  und  Blattspreite  erhebt.  Die  morphologische 
Natur  der  Ligula  ist  viel  umstritten  worden  und  auch  heute  sind 
die  Ansichten  über  dieselbe  noch  geteilt. 

Die  einen  erblicken  in  der  Ligula  ein  besonderes  Organ,  das 
in  keinen  morphologischen  Zusammenhang  mit  echten  Stipularorganen 
gebracht  werden  darf.  Eine  Ansicht,  die  gegenwärtig  unter  Botanikern 
die  herrschende  .sein  dürfte. 

Die  anderen  dagegen  versuchen  die  Ligula  in  Zusammenhang 
mit  echten  Stipularorganen  zu  bringen.  Si.  Hilaire ')  dürfte  als 
er.ster  einen  derartigen  Versuch  gemacht  haben.  Seiner  Ansicht  nach 
mt  die  Ligula  der  oberste,  freie  Teil  einer  blattachselständigen  Stipel, 
le  mit  ihrem  größeren  unteren  Teil,  mit  der  Basis  des  zugehörigen 

I)  I-  c.  pag.  193  f. 
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Blattes  verschmolzen  ist.  Fast  genau  die  gleiche  Auffassung  der 
Ligula  äußerte  später  im  Jahre  1860  Cossoti^),  der  zum  erstenmal 
auf  die  Homologie  aufmerksam  machte,  die  zwischen  dem  Blatt  von 
Potamogeton  pectinatns  und  dem  der  Gramineen  besteht.  Cossoti 
findet  im  Jahre  1887  einen  Anhänger  seiner  Theorie  in  Colomh\ 
Eine  dritte  Deutung  der  Ligula  hat  neuerdings  Cdalcovslcy^)  gegeben. 
^ mer  Ansicht  nach  ist  die  Ligula,  zunächst  die  der  Gramineen,  das 
Homologon  einer  axillären  Stipel. 

Meinen  eigenen  Beobachtungen  zufolge  steht  die  Ligula  in  der 
Ihat  mit  echten  Stipeln  in  Zusammenhang.  Die  Ligula  ist  hervor- 
geganpn  durch  Verschmelzung  der  freien  Teile  zweier  Stipulae 
laterales  und  sie  entspricht,  wie  St.  Hilaire  bereits  richtig  erkannte, 
dem  obersten  Teil  einer  axillären  Stipel. 

Den  Schlüssel  für  die  morphologische  Deutung  der  Ligula  giebt 
uns  die  Gattung  Potamogeton.  Die  e 6 e 

Keimungsgeschichte  von  Potamogeton 

■ . f..  , , (T«f.  II,  Fig.  18-22) 

Bedeutiin  c ®*‘ständnis  des  Nachfolgenden  von  der  größten 

H.d.u  u„g.  Ich  „.ß  daher  „»acht  auf  dieselbe  eingehen. 

P fluitans  ” untersuchten  Arten  sind  Potamogeton  polygonifolius. 

KelJl  “““  ■■■  ' Di!  ii  Samen 

worden  Hahit  II  waren  in  10  20  cm  tiefem  Wasser  kultiviert 

trägt  eine  pfriellS  “'rS'' 1«») 
im  reifen  Saman  K ”u®ln'ere  cm  lang  werdende  Lamina,  die 

-«h  Art  einer  Spiral- 

Anhängsel  (=sl  welehrdie^g'^*'  *^otyledons  trägt  zwei  häutige 

logisch  als  Stin'nla  I proßachse  umschließen  und  die  morpho- 

aaf  d«  kSo!  ; r“'?  ''“'1™  '•»rf.n  (Fig.  19).  Die 

rufescens,  P.  ßuitans  ”uS"  p”  !''''“»!‘^'utter  sind  bei  Potamogeton 

bei  P.  polygonifolius  lineal  (I^g^  ri^'n-  ~ 

genannten  Artan  loce.  a Pnmarblätter  der  erst- 

™hi^ene  Generationen  ertnnrn.^  Stipelbildungen  drei 

‘)  1-  C.  pag.  716. 

L c.  pag.  37,  ff. 

I-  c.  pag.  164,  ff, 

Hasselt  in  Belgien;  die  von  P 8“U'Glius  stammten  von  Genk  bei 

F.  rufescens  von  Baiersdorf  bei  Erlnn*"*  ****  Gei  Heidelberg;  die  von 

Güusel  bei  Spe,.er.  «-"J  «G®  von  P.  plantagineus  L Waag- 
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Die  Priiiuirblätter  der  ersten  Biattgeneration  sind  mit  paarigen 
Stipeln  ausgerüstet.  \on  diesen  l’rimarblättern  werden  ein  bis  zwei 
erzeugt  (letzteres  häufig  bei  Potamogeton  rufescens  und  P.  i)lanta- 
gineus).  Die  Stipeln  {=  s in  Fig.  20  u.  21  a)  sind  lang,  scbmal  und 
setzen  sich  oben  spitzwinkelig  von  der  Blattbasis  ab,  mit  der  sie 
zusammen  eine  sogenannte  „Blattscheide“  konstituieren.  Die  Stipeln 
dieser  Priinärblättcr  sind  von  denen  zahlreicher  Hosa-Arten  durchaus 
nicht  verschieden. 

Die  Blätter  der  zweiten  Blattgeneration  dagegen  besitzen  eine 
„Blatbscheidc“ , welche  nach  oben  mit  einer  Ligula  endet.  Es  um- 
fasst diese  zweite  Blattgeneration  je  nachdem  2-4  ligulierte  Laub- 
blätter. Und  zwar  ist  die  Ligula  dieser  Blätter  um  so  gi’ößer,  je 
höher  das  betreffende  Primärblatt  an  der  Sproßachse  inseriert  ist 
(^ergl.  Fig.  21  c ii.  d,  sowie  Fig.  22  a u.  b).  Die  Ligula  ist  offenbar 
dadurch  zu  stände  gekommen,  daß  die  freien  Sti]jelenden,  wie  sie 
der  ersten  Blattgeneration  eigen  sind,  miteinander  verschmolzen  sind 
zu  einem  unpaaren  Blättchen,  das  man  „Ligula“  nennt.  Ich  möchte 
hier  ausdrücklich  bemerken,  daß  ich  das  Wort  Verschmelzung  phylo- 
genetisch verstanden  wissen  möchte.  Es  ist  sehr  unwahrscheinlich, 
daß  es  sich  um  eine  Verschmelzung  im  ontogenetischen  Sinne  handelt, 
da  cs  ja  auch  nicht  gelingt,  wie  ich  weiter  unten  zeigen' werde,  die 
.axillare  Stipel  von  Potamogeton  auf  diesem  Wege  von  getrennten 
rimordien  herzuleiten.  Den  Verschnielzungsprozeß  können  wir  uns 
eicht  erklären,  wenn  wir  die  Figuren  21a,  b und  c miteinander 
'ergleichen.  Fig,  21a  trägt  ]iaarige  Stipeln  (s)  mit  freien  Stipel- 
enden,  während  das  Blatt  in  Fig.  21  c eine  normale  Ligula  trägt.  In 
I er  -Mitte  zwischen  diesen  beiden  steht  F’ig.  b.  Bei  den  mit  i bezeich- 
neten  Stellen  ist  die  Bildung  der  Ligula  bereits  eingeleitet.  Es  sind 
le  untersten  Teile  freier  Stipelenden,  die  sich  durch  iJbergreifen 
ü er  die  eigentliche  Blattfläche  einander  genähert  haben.  In  F’ig.  c 
sind  die  gleichen  ] eile  i bereits  miteinander  verschmolzen  und  haben 
zur  Bildung  einer  Ligula  geführt.  Nur  die  große  mediane  (lä.sur 
er  iigula,  die  in  Fig.  c und  d sichtbar  ist,  deutet  noch  darauf 

iin,  daß  die  Ligula  durch  Verwachsung  paariger  Organe  bervorgegangen 
sein  muß. 


Bei  I otamogeton  polygonifolius  und  mitunter  auch  bei  P.  Huitans 
iin  er  leibt  die  Bildung  der  ersten  Biattgeneration  und  es  treten  von 
voniberein  ligulierte  Laubblätter  auf. 


)ie  Ligula  ist,  wie  wir  jetzt  gesehen  haben,  ein  iinpaares  Organ, 
•IS  iinli  \ erschnielzung  von  zwei  freien  Stipelenden  entstanden 

V.rl,andl.  <1.  HtWoll..  K»l,irl.l,l.-Mod.  Verein,.  N.  p,  VII.  11.1,  2 


Digltized  by  Google 


18 


H.  Glück: 


[18 


ist.  Die  an  die  Liguia  nacli  unten  zu  anstoßende  „Blattscheide“  da- 
gegen ist  ein  aus  drei  Teilen  bestehendes  Gebilde,  (Fig.  21c)  das 
mittlere  Stück  (=b)  ist  der  unterste  Teil  des  Blattes  oder  richtiger 
des  Blattstiels.  Die  beiden  mit  s bezeichneten  Teile  sind  die  unteren 
mit  dem  Blattstiel  verwachsenen  Teile  zweier  Stipeln.  Eine  so  ent- 
standene Stipcl  nenne  ich  „Stipula  adnata“,  eine  Bezeichnung  mit 
der  ich  keineswegs  einen  entwickclungsgeschichtlichen  Begrifi  ver- 
bunden wissen  möchte  ’).  Den  unteren,  mit  St.  bezeichneten  Teil 
nenne  ich  „Stipularscheide“.  Den  oberen  aus  zwei  Stücken  kombinierten 
leil  nemie  ich,  wie  das  bisher  auch  zu  geschehen  pflegte,  „Liguia“ 
(—1).  Diese  Bezeichnung  kann  jedoch  nur  mit  einem  gewissen  Vor- 
behalt in  Anwendung  gebracht  werden.  Ein  Vergleich  der  Fig.  21  c 
u.  d lehrt  uns,  daß  der  Begriff’  „Liguia“  bald  ein  engerer,  bald  ein 
gelterer  sein  muß,  entsprechend  dem  jeweiligen  Größenverhiiltnis, 
das  zwischen  Liguia  und  Stipularscheide  besteht.  Die  Liguia  (=L) 
on  'lg.  21  d kann  gewiß  nicht  parallelisiert  werden  Init  der  Liguia  1 
von  lg.  21c.  Der  obere  leil  (=1,)  entspricht  etwa  bis  zu  der  von 
mir  gezogenen  Ilorizontallinie  wirklich  der  Liguia  1 von  Fig.  21c. 
er  un  ere  eil  der  Liguia  dagegen  (=1,)  ist  offenbar  dadurch  ent- 
•n  en,  ca  ein  ebenso  langes  Stück  der  Stipular.scheide  von  F’ig.  21c 
mch  gespalten  Imt  in  eine  innere  Partie  (=1,),  die  jetzt  als  ein  Teil 
ilor  äußere  Partie,  die  jetzt  ein  Stück 

bezrief^  l>etzteres  ist  in  F'ig.  d nicht  besonders 

e eTp  r"”'  LiguUv  =1.  homolog  der 

Ränt>rn  V 1 Stipeln,  die  mit  ihren  imieren 
BLtSe  Frimärblätter  der  zweiten 

- vollkommener  ist 

w^rrdt^LiluMlI^^^  Stipularscheide,  und  um  so  größer 

achselst.ändiger\t\?cTnTs1r*f  E.xistenz  freier. 

Die  Sinltumr  a.xillares)  ausgezeichnet  (Fig.  21  f u.  g). 

0 enz  rrJeh  Stipularscheide  hat  die  äußerste 

L hat  blattachselständige  Lage 

nusgebildete  paarige  Stipeln  b"l  Bezeichnung  Stipulae  adnatae  besonders 

von  Vielen  man  dio  Stipeln  von  Lupintitt, 

Wirklichkeit  aber  handelt  es^a'V  ^ Rosa-Arten  als  Stipulne  adnatae.  I« 
frei  sind,  während  sie  hei  mirior  xIÜ  ^***^*^'®®  Stipeln,  die  nur  im  obersten  Teil 
stiel  gegenüber  eine  mehr  <ipU  R-  Tilia  und  Quorcua)  dem  Blatt- 

pag.  34).  Belbatündige  Stollang  einnebmen  (siebe  auch  ^icAbr  IV. 
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angenommen.  Solche  achselständige  „Ligulao“  müssen  aber  jetzt  als 
Axillarstipeln  bezeichnet  werden.  Weitaus  der  größte  Teil  einer  solchen 
Stipel  ist  homolog  zwei  seitlichen  Stipeln,  die  mit  ihren  inneren  Rändern 
verwachsen  sind ; und  nur  eine  kleine  obere  Partie  dieser  Stipel 
(=1  in  Fig.  21  f)  entspricht  einer  Ligula  im  eigentlichen  Sinn.  Die  Blatt- 
spreiten der  dritten  Primärblattgeneration  weichen  von  denjenigen 
fertiger  Laubblätter  durch  ihre  geringe  Größe  und  zum  Teil  auch 
noch  durch  ihre  lineale  oder  lineal-lanzettliche  Gestalt  ab. 

Daß  es  sich  bei  der  Bildung  der  Stipula  axillaris  wirklich  um 
ein  Spaltungsprodukt  einer  ursprünglichen  Stipularscheide  handelt, 
lehrt  auch  das  Studium  des  Gefäßbiindelverlaufes. 

In  Fig.  21  e ist  eine  Stipula  adnata  dargestellt,  wie  sie  etwa  der 
Fig.  21  d entspricht.  Die  Stipularscheide  wird  von  parallelen  Nerven 
durchzogen;  die  in  der  mittleren  Partie  der  Stipularscheide  gelegenen 
Nerven  (mit  1 — 3 bezeichnet)  sind  am  stärksten  und  ihre  Fortsetzung 
nach  oben  in  den  freien  Teil  des  Blattes  ist  hier  nicht  zu  sehen. 
Vergleichen  wir  nun  mit  dieser  Stipularscheide  die  Basis  eines  Primär- 
blattes der  dritten  Blattgeneration,  das  eine  freie,  axilläre  Stipel 
trägt  (Fig.  21g).  Die  Basis  eines  solchen  Blattes  wird  durchzogen 
von  fünf  parallelen  Nerven  (mit  1 — 3 bezeichnet),  von  denen  der 
mittlere  am  stärksten  ist.  Die  zu  diesem  Blatt  gehörige  Stipel 
(Fig.  21  f)  wird  durchzogen  von  vier  größeren  Nerven;  je  zwei  ge- 
hören den  Flanken  der  Stipel  an  und  fusionieren  oben  miteinander 
(mit  IV  und  V bezeichnet).  In  dem  mittleren  Teil  der  Stipel  kann 
man  nur  mit  Mühe  einige  wenige  sehr  feine  Nerven  noch  auftinden. 
Aus  diesem  Vergleich  geht  offenbar  hervor,  daß  in  der  Stipularscheide 
von  Fig.  21  e sowohl  die  Nerven  einer  axillären  Stipel  als  auch  die 
einer  freien  Blattbasis  gleichzeitig  enthalten  sind.  Die  fünf  mittleren 
Nerven  der  Stipularscheide,  die  mit  arabischen  Ziffern  bezeichnet 
sind,  gehören  dem  Blattgrunde  an,  wie  er  in  Fig.  21g  dargestellt  ist, 
während  die  rot  gezeichneten  Nerven  (mit  IV  und  V bezeichnet), 
welche  in  den  Flanken  der  Stipularscheide  liegen,  der  Stipel  angehören. 

Aus  dem  eben  geschilderten  Verhalten  der  Stipularbildungen 
an  den  Primärblättern  von  Potameenkeimlingen  lassen  sich  hinsicht- 
lich der  Zusammengehörigkeit  der  verschiedenen  Stipelbildungen  drei 
wichtige  phylogenetische  Schlüsse  ziehen,  die  etwa  in  folgender  Weise 
formuliert  werden  können: 

I.  Die  paarigen  Stipeln  stellen  den  phylogenetisch 
ältesten  Typus  vor,  der  als  Ausgangspunkt  für  alle 
anderen  Stipularorgane  gedient  hat.  Die  Priniärblätter 
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mit  paarigen  Stipcin  nehmen  die  tiefste,  unterste  Region  an 
der  Sproßachse  des  Keimlings  ein. 

II.  Die  Stipnla  adnata  stellt  den  phylogenetisch  Zweit- 
ältesten Typus  vor.  Die  mit  einer  Stipula  adnata  aus- 
gerüsteten l’rimärhlätter  nehmen  die  zweite  Region  an  der 
Sproßachse  des  Keimlings  ein.  Die  für  diese  Stipel  charak- 
teristische Ligula  ist  durch  Verschmelzung  der  freien  Enden 
paariger  Stipeln  entstanden. 

III.  Die  Stijmla  axillaris  stellt  den  phylogenetisch  jüngsten 
1 ypus  vor.  Die  I’rimiirblätter  mit  axillärer  Stipel  nehmen  die 
dritte  und  höcliste  Region  an  der  Sproßachse  des  Keimlings 
ein,  sie  sind  zuletzt  gebildet  worden.  Diese  Stipula  axillaris 
ist  dadurch  aus  der  Stipula  adnata  entstanden,  daß  eine 
Spaltung  der  Stipularscheide  stattgefunden  bat. 

Im  Nachstehenden  werden  wir  noch  einige  andere  Argumente 
kennen  lernen,  welche  für  die  Richtigkeit  der  von  mir  aufgestellten 
Sätze  sprechen  und  aut  welche  ich  liier  noch  kurz  verw'eisen  muß. 


Die  Stipula  adnata  („Stipulartute“)  der  Pol^’goneen  entsiw... 
durch  ontogenetische  Verschmelzung  paariger  Stipeln  (pag.  33  f.). 

Die  Stipula  axillaris  von  Melianthus  major  entsteht  durch 
ontogenetische  Verschmelzung  getrennter  I’rimordien,  die  paarigen 
Stipeln  homolog  sind  (pag.  63). 

Die  Stipula  adnata  von  Iledychium  zeigt  an  den  Primärbliitteni 

Li-  zweilappige  Ligula,  während  dem  die  Ligula  fertiger  Laiih- 
blatter  ungeteilt  ist  (pag.  26). 

Rei  Artocaqnis  integrifolia  besitzt  die  „Tute“  an  den  Keim- 
1 ‘^•nen  Einschnitt,  „der  die  Zusamiiien.setzung  aus  zwei  Ncben- 

läßt“,  während  die  fertige  Pflanze  eine  unpaare 
lute  (=  Stipula  axillaris)  besitzt'). 

fro;  1 ^ Ränder  der  Stipularscheide  einer  Stipula  adnata 

und  'einp '■®''''acl‘sen  sind,  unterscheide  ich  eine  „otteno“ 
und  eine  „geschio.ssene“  Stipula  adnata. 


'^nene  btipula  adnata. 

sie  sich^  odtr^’s!!*^*  1"  J®''  «eset  berühren 

Stipel  röhriw  ( • wenig  übereinander , so  daß  die 

einander  entfernr  so  dT'p  ""sf 

Entsprechend  de  ’■  i*  * Stipel  rinnenförniige  Gestalt  aufweist, 
tsprechend  den,  jeweiligen  Grüßen-^■erhältni.s  dei  Ligula  zur  Stipiilai- 

M Nm*li 


')  Organographie  IJ,  2.,  pag.  563. 
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scheide  unterscheide  ich  eine  Stipula  adiuita  a)  mit  großer,  h)  mit 
kleiner  und  c)  mit  fehlender  Ligula, 

a)  Offene  Stipula  adnata  mit  grofser  Ligula. 

Unter  den  von  mir  untersuchten  Monokotyledonen  können  nur 
wenig  Formen  hier  genannt  werden.  Zwei  Ilydrochariteen;  Ilydrocharis 
asiatica  und  Limnobium  Spongia.  Einige  Araceen:  Rhynchopyle 
elongata,  Microcasia  elliptica,  M.  pygmaea  und  Calla  palustris. 
Schließlich  einige  Potameen:  Althenia  filiformis  var.  Barrandonii, 
Potamogeton  pectinatus  und  P.  striatus. 

Offene  Stipula  adnata  bei  Hydrochari teen  (Taf.  II, 
I'ig.  23).  Zunächst  sei  Hydrocharis  asiatica*)  genannt.  Habituell  ist 
diese  Pflanze  von  unserer  einheimischen  Hydrocharis  morsus  ranae  nicht 
verschieden.  Das  basale  „Anhängsel“,  welches  den  Sehwimmblattstiel 
auszeichnet,  ist  eine  große,  ofi'ene  Stipula  adnata  (Fig.  23).  Sie  ist 
dorsal,  last  ganz  an  der  Basis  mit  dem  Schwimmblattstiel  verwachsen; 
läßt  sich  aber  zusammen  mit  diesem  leicht  von  der  Sproßachse  ab- 
lösen.  Die  Ligula  (=  L)  nimmt  den  grüßten  Teil  der  Stipel  ein  und  ist 
4— 5mal  so  lang  als  die  Stipularscheide  (=  S).  In  ausgebreiteter 
Lago  maß  die  Stipel  eines  wohl  entwickelten  Schwimmblattes  30  mm 
Höhe  und  an  der  Basis  16  mm  Breite.  Die  Stipel  hat  zarte,  häutige 
Beschaftenheit  und  umgiebt,  kahnförmig  zusammengelegt,  ursprünglich 
die  jüngeren  Blatt-  und  Stammteile;  durchzogen  wird  die  Stipel  von 
zahlreichen  sehr  zarten  und  parallelen  Nerven. 

Genau  ebenso  wie  Hydrocharis  asiatica  verhält  sich  Limnobium 
Spongia^).  Die  PHanze  wird  durchschnittlich  etwa  10  cm  lang  und 
bildet  lang  gestielte  Laubblätter  mit  einer  rundlichen,  schwach  herz- 
förmigen und  etwa.s  zugespitzten  Blattspreite.  .Jeder  Blattstiel  trägt 
an  seiner  Basis  eine  große  häutige  Stipula  adnata,  die  nur  halb  so 
groß  wird  als  die  von  Hydrocharis  asiatica,  im  übrigen  aber  keines- 
wegs von  ihr  abweicht. 

Abgesehen  von  Hydrocharis  und  Limnobium  gehört  zu  den 
H}drochariteen  (s.  st.)  noch  die  Gattung  Hydromystria,  von  der  ich 
^er  leider  keinen  Vertreter  untersuchen  konnte.  Die  Stipula  adnata 

*)  Die  Ktikotte  des  Berliner  Herbars  lautet:  Hydrocharis  asiatica  Miq.; 
i axiraowicz,  Iter  sccundum ; Japonia,  Jokohauia,  1)^62;  Ex  herb,  horti  bot.  Petro- 
politani. 

So  verhalten  sich  die  aus  dem  Berliner  Herbar  mir  vorliegenden  Exem- 
plare, während  von  anderer  Seite  wieder  angegeben  wird,  dafa  Limnobium  ,, keine 
Anhängsel“  am  Blnttatiel  besitzen  soll. 
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von  Hydrocharis  asiatica  und  Limnobium  Spongia  ist  ein  Homologen 
der  paarigen  Stipeln  von  Hydrocharis  morsiis  ranae.  Die  große 
Ligula  dieser  Stipel  ist  offenbar  ein  phylogenetisches  Verschmelzungs- 
produkt freier  Stipellappen,  wie  sie  sich  gegenwärtig  nur  noch  bei 
Hydrocharis  morsus  ranae  vorfinden. 

Offene  Stipula  adnata  mit  grosser  Ligula  bei  Ara- 
ceen  (Tafel  II,  lig.  24—27).  Eine  derartige  Stipel  besitzen  die 
Blätter  von  Rhynchopyle,  Microcasia  und  Calla.  Die  von  mir  unter- 
suchten A ertreter  sind  Rhynchopyle  elongata,  Microcasia  elliptica, 
pygmaea  und  Calla  palustris.  Die  Ligula  dieser  Arten  ist  im  Ver- 
gleich zum  zugehörigen  Laubblatt  stets  sehr  kräftig  entwickelt;  oft 
wird  sie  mehrmals  länger  als  die  Stipularscheide;  sie  ist  stets  von 
erber,  lederartiger  Konsistenz  und  niemals  häutig,  wie  bei  den  zuvor 
geschilderten  Hydrochariteen. 

Rhynchopyle  elongata  ist  ein  etwa  fußhohes  Kraut,  das  in  Borneo 
zu  Hause  ist  und  elliptische,  langgesticlte  Blätter  trägt.  Die  Ligula  der 
ipe  wird  2 ß mal  so  lang  als  die  zugehörige  Stipularscheide  (Fig.  24). 
Sie  erreicht  eine  Länge  von  58—85  mm;  an  der  Basis  mißt  sie  8 
is  extenso)  und  auf  dem  Kücken  trägt  sie,  ähnlich  wie 

üie  axillaren  Stipeln  bei  vielen  Potaiiiogeton-Arten,  zwei  kielartig  vor- 
bprinpnde  Leisten,  zwischen  welchen  der  Blattstiel  der  betreffenden 
Stipel  wahrend  der  Knospenlage  sich  befand. 

Ganz  ähnlich  verhalten  sich  die  beiden,  ebenfalls  in  Borneo 
einheimischen  Microcasia-Arten.  M.  elliptica  ist  ein  etwa  10  cm  hohes 
r*i  ' gestielte,  elliptische  Blätter  an  der  Basis  mit  einer  un- 

L ß-  u™"'  Stipel  ausgerüstet  sind  (Fig.  25).  M.  pygmäea 

snateliLn  p“®’  Aracee,  die  nur  wenige  cm  hoch  wird;  ihre 

(F^g  sr 

eine  sroßp  } (I''g-  27)  trägt  jedes  Blatt  an  seiner  Basis 

kegelförmiger  GesTair^D^ii  zugespitzter, 

als  die  zmrpß'v  c»-  Ligula  ( — L)  ist  IV» — b»  mal  so  groß 

die  SlipulaesThlido  ,'m  U ““ 

April  1899  in  einen™wXs^'^*”'f'^  Material  dieser  Pflanze  wurde  von  mir  im 
gesammelt  und  von  da  in  dln^H  l 

Kulturpflanzen  sowohl  als  aiirh  V * ®^®''  '’°^“’'’®elien  Garten  übertragen.  Die 

Standort  geaammelten  Exemplare‘ve'r”ielC  lÜrgtTglerci."''"“ 
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Fläclie  ausgobreitefc,  zeigt  die  Stipel  die  Ucstalt  eines  gleichschenkeligen 
Dreiecks,  das  48—87  mm  hoch  und  an  der  Basis  18  — 44  mm  breit  wird. 

Im  Querschnitt  betrachtet  wird  die  Idgula  bis  über  einen  Milli- 
meter dick.  Sie  besteht  aus  ziemlich  gleichartigen  parenchymatischen 
Zellen,  welche  eine  größere  .\nzahl  Luftkanäle  cinschließen.  Die 
Ligula  wird  von  mehreren  rudimentären  Gefäßbündoln  durchzogen. 
Auf  der  Kücken-  (=  Außen-)  Seite  der  Stipel  finden  sich  vereinzelte 
Spaltöflfnungen  vor;  auf  der  Innenseite  dagegen  fehlen  sie.  Auch 
l!astfa.serelemente  sind  keine  vorhanden. 

In  entwickelung-sgeschichtlicher  Hinsicht  entsteht  die  Stipel  von 
Calla  palustris  als  eine  Zellwucherung  auf  der  basalen  Innenseite  der 
ursprünglichen  Blattanlage.  In  frühester  .lugend  hat  sie  die  Gestalt 
eine.s  halbkreisförmigen  Ringwalles,  der  sich  allmählich  nach  Art  eines 
Kegelmantels  über  den  Vegetationspunkt  zusammenschließt,  wobei  die 
freien  Ränder  der  Stipel  Übereinandergreifen , ohne  aber  miteinander 
zu  verwachsen. 

Gemäß  der  Mitteilung  mancher  Autoren  erzeugt  das  Rhizom 
von  Calla  palustris  vielfach  auch  Niederblätter.  Ich  habe  solche  weder 
in  meinen  Kulturen  noch  auch  an  Lokalitäten  in  der  freien  Natur 
beobachten  können.  Ihre  Bildung  dürfte  auf  schlechte  Krnährung 
der  Pflanze  zurückzuführen  sein.  In  morphologischer  Hinsicht  müs.sen 
sie  als  Stipulae  adnatac  bezeichnet  werden,  an  denen  die  Entwicke- 
lung der  Spreite  unterdrückt  wurde. 

Rhynchophyle  Gruhowskii')  besitzt,  so  viel  ich  einer  mir  vor- 
liegenden Abbildung  entnehme,  eine  Stipula  adnata,  welche  von  der- 
jenigen der  Calla  palustris  habituell  wenigstens  nicht  verschieden 
sein  dürfte.  — 

Die  Stipula  adnata  von  Rhynchopyle,  Microcasia  und  Calla  ist 
homolog  den  pmirigcn  Stipeln  oben  erwähnter  Pothos-Arten.  l'nd 
entstanden  ist  sie  durch  pylogenetische  Verschmelzung  piuiriger  Stiiiel- 
teile,  damit  die  den  Stipeln  zukommende  Funktion,  die  Stammknospe 
zu  schützen,  in  erhöhtem  Maße  verrichtet  werden  kann. 

Die  offene  Stipula  adnata  von  Althenia  filiformis 
var.  Bar  ra  ndon  i i“)  (Taf.  II,  Fig.  28).  Habituell  ähnelt  die 
Pflanze  unserer  Zanichellia  palustris,  zeigt  aber  überall  da,  wo 
Blutenstände  auftreten,  köpfchen förmig  zusammengedrängte  Laub- 
blätter, die  zu  innerst  die  sehr  primitiven  Blüten  ein.schließen.  Jedes 

D .Siehe  die  Abbildung  Nr.  19G  in  EngUr.*  Exsicentonwork  der  Arnceae. 

*)  Das  untersuchte  Material  stammte  von  Montpclier. 
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Liiubhlatt  trägt  an  seiner  Basis  eine  große  Stipula  adnata  (Fig.  28a). 
Sie  ist  farblos,  häutig  und  zeigt  oben  eine  tiefe,  scharfe  Cäsur.  Die 
Stipula  ist  zumeist  eben  so  lang  als  die  untere  Stipularscheide.  Die 
offene  Stipula  adnata  von  Althenia  filiformis  ist  paarigen  Stipeln 
homolog,  wie  sie  die  systematisch  nahe  stehende  Althenia  sp.  auf- 
weist. Entstanden  ist  die  Ligula  die.ser  Stipel  durch  phylogenetische 
Verschmelzung  freier  Stipelteile,  und  als  Zeichen  dieses  Verschmel- 
zungsprozesses ist  die  tiefe,  mediane  Cäsur  der  Ligula  noch  erhalten 
geblieben. 

Lntersucht  man  die  die  Blüten  einschließenden  Blattschöpfe 
etwas  näher,  so  Hndet  man,  dass  die  Blätter  mit  Annäherung  an  die 
Blütenteile  eine  allmählich  kürzer  werdende  Blattspreite  und  eine 
allmälich  kleiner  werdende  Stipula  adnata  aufweisen  (Fig.  28  b,  c,  dl. 
Die  den  Blütenteilen  zunächst  stehenden  Laubblätter  oder  richtiger 
Ho(,hhlätter  besitzen  entweder  eine  aufs  äußerste  reduzierte  Spreite 
(Fig.  28  e)  oder  gar  keine  mehr.  Letzteres  gilt  auch  von  den  „Blüten- 
hullblattern“  (Fig.  28  f).  Solche  spreitenlose  Hochblätter  entsprechen 
einer  einfachen  Stipula  adnata.  Die  zwischen  den  normalen  Laub- 
ättern  und  den  Blüten  befindlichen  Hochblätter  zeigen  somit  eine 
ortlaufende,  in  Reduktion  befindliche  Entwickelungsreihe,  die  mit 
dem  normalen  Lauhblatt  beginnt  und  mit  einer  einfachen,  an  Größe 
selbst  noch  reduzierten  Stipula  adnata  endet.  Die  Hochblätter  von 
Althenia  tihformis  sind  somit  als  metamorphosierte  Laubblätter  auf- 
zu  assen,  die  zu  Gunsten  der  Bildung  von  FortpHanzungsorganen  eine 
nur  rudimentäre  Ausbildung  erlangen  konnten. 

Die  offene  Stipula  adnata  vonPotamogetonstriatus 
«nd  P.  pectinatus  (Tafel  11,  Fig.  2-J  und  30).  Beide  Arten  be- 
si  zen  grasartige,  lineale  Blätter,  die  dorsal  einer  offenen  Stipula 
■ na  a ansitzen  ).  Die  Stipel  umschließt  mit  ihren  freien,  nicht 
ereinan  er  greifenden  Rändern  die  dünne  Sproßachse.  Die  Stipular- 
jcheide  ist  hei  P.  striatus  etwa  l'  s mal  so  lang  als  die  Ligula. 

zniT”  4-e  mal  so  lang  wird  als  die 

KonsiT'^^  - ist  von  derber,  lederartiger 

deTtr’  l'-«*t“rtig  und  geht  mit 

^.s  ai^  i?rtr  tu  I-  Hiisgebreiteten 

B oben  zumeist  abgerundet  (Fig.  30c). 

Deide^Potameen  stehen  mit  Rücksicht  auf  ihre  Blattstipein  zu  Pota- 

Oine  geLhbsser  S^ip^iradlrta'’'' nahosteliondo  P.  filiformis  besitzt 
das  ein  von  Sval.-in«(lt  u-  i.  ’ * weiter  unten  sehen  werden.  Es  ist 

von  SysteinHlikern  bisher  unbeachtet  gebliebener  Unterschied. 
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mogeton  tlcnsus  in  genau  dem  gleichen  Verhältnis,  in  dem  Hydrocharis 
asiatica  zu  H.  morsus  ranae  steht.  Die  Stipnia  adnata  beider  l’otameen 
ist  offenbar  ein  Homologen  der  paarigen  Stipeln  von  Potamogeton 
densus.  Und  entstanden  ist  diese  Stipula  adnata  durch  phylogene- 
tische Verschmelzung  getrennt  gewesener  Stipelteile.  Als  letzten  Rest 
dieser  Stipulae  laterales  finden  wir  nicht  selten  bei  P.  striatus  am 
Ende  der  Ligula  noch  zwei  Läppchen  vor,  wie  das  auch  in  Fig.  29 
zu  sehen  ist. 

Die  , Niederblätter",  mit  denen  jeder  normale  Laubtrieb  von 
Potamogeton  pectinatus  sein  Wachstum  beginnt,  sind  metamorphosierte 
liUobblätter,  Stipulae  adnatae  mit  völlig  unterdrückter  Laubspreite. 
Die  aut  die  Niederblätter  folgenden  Primärblätter  sind  wenig  modi- 
fizierte Laubblätter  und  unterscheiden  sich  von  diesen  nur  durch  die 
geringe  Länge  ihrer  Rlattspreite. 

b)  OlTeiie  Stipula  adnata  mit  kleiner  Ligula. 

Hierher  gehört  eine  größere  Anzahl  von  Monokotyledonen, 
jedenfalls  die  meisten  Zingiberaceen,  die  meisten  Gramineen  und 
Zahlreiche  marine  Potameen.  Die  Araceen  dagegen  und  luncaginaceen 
liefern  nur  wenige  hierher  zählende  Formen. 

hassen  wir  zunächst  die  Zingiberaceen  ins  Auge  (Taf.  II 
hig.  31  und  'lat.  III  Fig.  32).  Der  von  mir  untersuchte  Vertreter 
ist  ein  im  1 reibhaus  kultiviertes  Hedychium  sp.  Die  Blattspreite  ist 
eiförmig  und  fast  wagrecht  abstehend.  Die  Ligula  an  der  Basis  der 
Spreite  ist  stets  kräftig  entwickelt,  und  2 — 3 cm  lang,  während  die 
Stipularscheide  eine  Länge  von  einem  halben  Meter  und  mehr  er- 
reichen kann.  Die  Ligula  ist  rinnenförmig  und  auf  der  einen  Seite 
offen.  Die  Stipularscheide  greift  mit  ihren  freien  Rändern  über- 
einander, so  daß  sie  röhrenförmig  erscheint.  Die  Ligula  ist  von 
ziemlich  fester  Konsistenz  und  außen  grün;  letzteres  trift’t  auch  für 
die  Stipularscheide  zu.  Ebenso  wie  bei  den  kurz  zuvor  besprochenen 
Arten  muß  auch  die  Stipula  adnata  von  Hedychium  sp.  aufgefaßt  werden 
als  ein  Produkt,  das  durch  Verschmelzung  eines  langen  Blattstiels 
ent  zwei  sehr  langen,  schmalen  Nebenblättern  entstanden  ist,  während 
ie  Ligula  den  obersten,  freien  Teil  beider  Stipeln  vorstellt  und  durch 
n.ich  trägliche  Verschmelzung  von  zwei  ursprünglich  freien  Stipel- 
enden  hervorgegangen  ist.  Für  eine  solche  Aurtässung  können  zwei 
Argumente  namhaft  gemacht  werden. 

Die  mit  Hedychium  nahe  verwandte  Gattung  Zingiber  zeigt 
nie  t selten,  daß  ihre  Ligula  durch  eine  tiefe  Cäsur  in  zwei  deut- 
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liclie  Lappen  geteilt  ist.  So  z.  IL  bei  Zingiber  inHexum,  lingnlatum 
(Fig.  31)  und  ofticinale.  Die  Lappenbildung  ist  bald  mehr,  bald  minder 
deutlich  ausgeprägt,  und  kann  auch  mit  Bezug  auf  ein  und  dieselbe 
Species  variieren.  Bei  Zingiber  lingulatum  sehen  wir  die  kleine  Ligula 
bald  durch  eine  seichte  Bucht  ausgerandet,  bald  aber  auch  durch 
eine  tiefe  Cäsur  in  zwei  Lappen  geteilt  (Fig.  31).  Beide  hängen 
nur  ganz  an  der  Basis  durch  einen  kleinen  Isthmus  zusammen,  der 
V« — 1 mm  hoch  ist.  Es  zeigt  uns  diese  Verbindungsbriicke  den 
Beginn  der  Verschmelzung  der  beiden  noch  freien  Stipelenden.  Auch 
bei  mehreren  Ammoraum-Arten  fand  ich  die  Ligula,  die  zumeist  nur 
wenige  mm  Länge  erreicht,  mit  einer  seichten  Ausbuchtung  versehen. 

Den  zweiten  Beweis  dafür,  daß  die  Stipula  adnata  von  Hedychiuin 
auf  getrennte  Stipeln  zurückgeführt  wx'rden  muß,  erbringen  die  Primär- 
blätter des  oben  erwähnten  Hedychium  sp.  Noch  jüngere  Triebe 
unserer  Heidelberger  Treibhauspflanze  zeigen,  wie  der  Bildung  der 
normalen  Laubblätter  erst  Niederblätter  und  dann  Primärblätter  vorher- 
gehen. Die  Niederblätter  sind  aufzufassen  als  Stipulae  adnatae  mit 
völlig  unterdrückter  Laubspreite.  Die  Primärblätter  (Taf.  III,  Fig.  32) 
dagegen  sind  Stipulae  adnatae  mit  einer  rudimentär  ausgebildeten 
Laubspreite.  Die  Ligula  solcher  Priniärblätter  ist  nicht  selten  in 
Gestalt  von  zwei  völlig  getrennten  und  abgerundeten  Läppchen  ent- 
wickelt. \on  einer  sekundären  Einreibung  einer  unpaaren  Ligula. 
was  an  älteren  Blättern  verkommen  kann,  konnte  hier  keine  Rede 
sein.  Beide  Läppchen  sind  an  ihrer  Basis  deutlich  von  einander 
entfernt  und  ihr  Blattrand  war  stets  völlig  intakt.  Die  fast  farb- 
losen Ligulaläppchen  sind  stets  von  zarten  Gefäßbündeln  durchzogen. 
Das  \ erhalten  der  Ligula  bei  den  erwähnten  Zingiber-Arten,  sowie 
bei  den  Primärblättern  von  Hedychium  sp.  zeigt  zur  Genüge,  daß 
die  Stipula  adnata  von  Hedychium  sp.  'mit  unpaarcr  Ligula  aufzu- 
fassen ist  als  ein  Produkt,  das  durch  Verschmelzung  eines  langen 
Blattstiels  und  zwei  sehr  langen,  schmalen  Stipeln  entstanden  ist. 

Die  in  der  Blütenstandsregion  der  Zingiberaceen  vorkommenden 
Hochblätter  sind  morphologisch  als  Stipulae  adnatae  aufzufassen, 
deren  Blattspreite  und  Ligula  zu  Gunsten  der  Erzeugung  von  Bluten 
nicht  mehr  zur  Entwickelung  gekommen  ist.  Es  bezeugen  uns  solches 
die  Ubergangsformen,  die  zwischen  den  gewöhnlichen  Laubblättern 
und  den  normalen  Hochblättern  gelegentlich  angetroffen  werden  (so 
z.  B.  bei  Zingiber  capitatus,  Hedychium  villosum  u.  a.).  Bei  solchen 
Lbergaiigsblättem  ist  dann  die  Ligula  sowohl  als  auch  die  Spreite 
nur  noch  rudimentär  ausgebildet.  Und  zwar  ist  die  Reduktion  von 
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SpreiUi  und  Ligula  um  so  stärker,  jo  näher  die  betrefl'enden  Üher- 
gangsbiätter  den  Blüten  selbst  stehen. 

Offene  Stipula  adnata  von  Philodendron  Sonderi- 
anum  (Taf.  III,  Fig.  33).  Die  ungeteilten,  eiförmigen  Blätter  dieser 
Aracoe  sind  kurz  gestielt  und  sitzen  mittelst  einer  etwa  spannen 
langen  Stipel  der  Achse  an.  Die  Ligula  ist  kräftig  entwickelt  und 
von  fester,  lederartiger  Beschaffenheit.  Der  Blattstiel  setzt  sich  scharf 
von  seiner  zugehörigen  Stipel  ab.  Die  Stipula  adnata  von  Philodendron 
Sonderianum  muß  ebenfalls  aufgefaßt  werden  als  ein  langer  schmaler 
Blattstiel,  der  in  seinem  unteren  Teil  mit  zwei  langen,  schmalen, 
ehemals  getrennten  Stipeln  zu  einer  einheitlichen  Stipula  adnata  ver- 
schmolzen ist.  Einmal  ist  sie  den  paarigen  Stijieln  von  Pothos  homolog. 
Außerdem  aber  gibt  es  gewisse  Araceen,  deren  Stipel  eine  Mittel- 
stellung einnimmt  zwischen  derjenigen  von  Philodendron  Sonderianum 
und  der  von  Pothos,  so  bei  Philodendron  lingulatum  und  Ph.  pteropus 
(Fig.  34).  Bei  beiden  sitzt  die  Blattspreite  der  Stipula  adnata  direkt 
an  und  die  Ligula  ist  bis  zur  Insertionsstelle  der  Spreite  in  zwei 
deutliche  Lappen  gespalten,  die  auch  hier  die  noch  freien  Enden 
zweier  Stipeln  vorstellen,  welche  einseitig  mit  einem  langen,  schmalen 
Blattstiel  innig  verwachsen  sind. 

Die  offene  Stipula  adnata  der  Gramineen  (Taf.  III, 
tig.  35  36).  Die  Blätter  der  meisten  Gramineen  bestehen  aus  einer 
inealen  Spreite  und  einer  ansitzenden  Stipula  adnata.  Die  Stipular- 
scheide  erreicht  meist  beträchtliche  Länge  und  hat  freie,  über- 
einander greifende  Blattränder.  Bei  einigen  Gramineen  wirft  die 
Stipula  adnata  mit  dem  Altern  des  Blattes  die  Spreite  ab,  während 
die  Stipel  am  Halm  zurückbleibt.  So  z.  B.  bei  vielen  Bambusen,  bei 
Miscanthus  sinensis  u.  a. 

Die  Ligula  ist  zumeist  häutig,  farblos  und  nur  wenige  Millimeter 
lang.  Nach  Colomb*)  wird  die  Ligula  von  Psamma  arenaria  4 cm 
lang  und  ist  ebenso  wie  die  Ligula  von  Oryza  sativa,  Arundinaria 
japonica  n.  a.  von  Leitbündeln  durchzogen.  Selbst  Spaltöffnungen 
und  Chlorophyll  kommen  der  Ligula  von  Psamma  arenaria  zu. 

Die  Stipula  adnata  der  Gramineen  muß  in  genau  der  gleichen 
Veise  gedeutet  werden  wie  diejenige  von  Hedychium  sp.  Auch  sie  muß 
a s ein  Verschmelzungsprodukt  aufgefaßt  werden,  das  hervorgegangen 
^t  aus  einem  langen  Blattstiel  und  zwei  ebenso  langen  und  schmalen 
•’tipeln,  deren  olxTste  Teile  uns  nur  in  Gestalt  einer  unpaaren  „liigula* 


’)  1.  c.  pag  37  ff. 
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noch  erhalten  geblieben  sind.  Für  die  Richtigkeit  dieser  Deutung 
können  drei  (j  runde  geltend  gemacht  werden. 

1.  Wir  sahen  oben  (pag.  19  f.),  daß  die  ])aarigen  Stipeln  den 
phj’logenetischen  Ausgangspunkt  für  die  Stipula  adnata  bilden.  Diese 
ursprüngliche  Stipelform  ist  uns  bei  zahlreichen  Gramineen  noch 
erhalten  in  der  Gestalt  der  Spelzen.  Solche  Spelzen  müssen  — hin- 
sichtlich ihrer  Stipelbildungen  — als  phylogenetisch  metamorpho- 
sierte  Laubblätter  aufgefaßt  werden.  Sie  bestehen  aus  einer  Granne, 
die  als  metamorphosierte  und  in  ihrer  Entwickelung  gehemmte 
Laubspreite  zu  betrachten  ist  und  aus  einem  unteren,  blattartigcn 
feil,  der  aus  zwei  kräftig  entwickelten  Nebenblättern  besteht,  die  im 
unteren  leil  ein  Stück  weit  mit  der  zugehörigen  Spreite  (=  Granne) 
verwachsen  sind  (Fig.  351).  Solche  mit  paarigen  Stipeln  versehene 
Spelzen  finden  wir  z.  B.  bei  Anthoxanthum,  Broraus,  Danthonia  u.  a. 
Die  beiden  Stipeln  mit  dem  zugehörigen  ha.salen  Grannenstück  sind 
offenbar  homolog  der  Stipula  adnata  des  Lauhblattes.  Dabei  ent- 
spricht der  untere,  mit  den  Stipeln  verwachsene  Teil  der  Granne  der 
Stipularscheide  des  Laubblattes  und  die  beiden  freien  Enden  der 
Stipeln  (=  1)  entsprechen  der  Ligula  des  Laubblattes. 

Bei  einer  zweiten  Gruppe  von  Gramineen  sind  die  paarigen 
» tipeln  der  Spelzen  nicht  in  freie  Läppchen  ausgezogen  (Fig.  3511), 
weshalb  bei  ihnen  der  lypus  der  seitlichen  Stipeln  auch  nicht  so 
scharf  ausgeprägt  ist  als  bei  erstgenannten.  Bei  einer  dritten  Gruppe 
von  Gramineen  (h ig.  35  III)  ist  der  blattartige  Spelzenteil  als  oflene 

Die  ursprünglich  freien  Stipelenden  sind 
nac  rag  ich  zu  einer  Ligula  verwachsen , um  in  erhöhtem  Maße  die 
un  lon  Blütenschutzes  vollziehen  zu  können.  Solche  Spelzen  sind 
1 geeignet,  um  uns  über  die  ehemalige  Beschaffenheit 

der  Laubblattstipei  Aufschluß  zu  erteilen. 

(V  eigenartige  Aufbau  des  Blattes  von  Tharus 

1 I Stipula  adnata  des  Gramineenblattes  auf 

zurückgeführt  werden  muß.  Die  mir  vorliegende 
ri  I narus  latifolius  ist  eine  in  Brasilien  einheimische  Bflanze.  Ihre 
Blntta^  eiförmig  und  zugespitzt.  Außerdem  aber  reicht  die 

D^tt  che.de  hier  nicht  bis  an  die  Basis  der  Spreite,  so  dass  sich 

Tfkt  iJ'®  - ßlattscheide  ein  10-25  mm  langer 

der  ohp^  »J^lattstiel“  ist  in  Wirklichkeit  nur 

selben  Blattstiels.  Der  untere  Teil  des- 

Blattsfipk^!'.'  diese  Scheide  setzt  sich  deutlich  von  dem 

endet  mit  einer  aus  winzigen  Fransen  bestehen- 
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den  sehr  rudimentären  Ligula.  Da  sich  hier  zwischen  die  Blattspreite 
und  die  Blattscheide  das  freie  Stück  eines  deutlichen  Blattstieles  ein- 
schiebt, so  dürfen  wir  die  Blattscheide  von  Pharus  latifolius  auffassen 
als  einen  langen,  dünnen  Blattstiel,  der  seitlich  mit  zwei  langen, 
schmalen  Nebenblättern  verwachsen  ist.  Und  in  genaü  der  gleichen 
Weise  darf  somit  auch  die  Stipula  adnata  der  übrigen  Gramineen 
aufgefaßt  werden. 


Ähnlich  wie  Pharus  verhält  sich  auch  Bambusa;  nur  daß  eben 
bei  ihr  der  freie  Teil  des  Spreitenstiels  sehr  stark  reduziert  ist.  Auch 
der  Gattung  Phy-llorrhachis  und  Ischaema  werden  von  der  Systematik 
„gestielte'-  Spreiten  zugeschrieben,  die  ich  aber  nicht  aus  eigener 
Anschauung  kenne. 


3.  Finden  wir  die  sonst  ungeteilte  Ligula  der  Gramineen  mit- 
unter durch  eine  mediane  Cäsur  in  zwei  deutliche  Läppchen  gespalten.') 
Die  zweilappige  lägula  spricht  hier  ebenso  als  auch  bei  anderen  Mono- 
kotylen (Zingiberaceen , Potameen  und  Araeeen)  dafür,  daß  die 
Stiiiula  , adnata  von  2 getrennten  Stipeln  aus  ihre  Entstehung  ge- 
nommen hat. 

Im  Anschluß  an  die  Gramineen  seien  einige  luncaginaceen  noch 
erwähnt.  Die  normalen  Laubblätter  von  Triglochin  maritimum,  T. 
tarrelieri  und  Scheuchzeria  palustris  besitzen  meiner  Beobachtung 
nach  stets  eine  offene  Stipularscheide,  die  oben  mit  einer  deutlichen, 
fast  farblosen  Ligula  endet.  Letztere  wird  5—8  mm  lang;  ihr  oberer 
and  pflegt  durch  ein  oder  auch  zwei  (und  dann  oft  unregelmäßige) 
äsuren  schw'ach  gelappt  zu  sein.  Primärblätter  von  Triglochin 
maritimum  mit  nur  schwach  entwickelter  Spreite  besitzen  mitunter 
eine  deutlich  zweilappige  lägula,  die  auch  hier  darauf  hindeutet,  daß 
I le  I tipiila  adnata  auf  getrennt  gewesene  Stipeln  zurückzuführen  ist. 

Offene  Stipula  adnata  mariner  Potameen  (Taf.  III, 

' f verteilen  sich  die  hierher  zählenden  Potameen 

au  le  (lattiingen  Posidonia,  Cymodocea,  Halodiile,  Zostera  und  Phyl- 
ospa  IX,  und  zwar  konnten  folgende  Arten  näher  untersucht  werden: 

. Uaiilini,  P.  australis,  Cymodocea  ciliata,  C.  serrulata,  C. 

isoitioia,  C.  aequorea,  C.  Manatoruni,  C.  rotundata , Halodiile 
ra  IS,  Zostera  marina.  /.  nana  und  Phyllospadix  Scouleri. 

. genannten  Formen  sind  ohne  .Vusnahme  Salzwasserbewohner 
mi  sc  malen,  grasförmigen  oder  bandartigen  Blättern.  An  der  Basis 


Ahb'll  ^ z.  II.  die  in  EngUr-Pranth  Pfinnzcnrnniilien  gegebenen  Ugiila- 

nngoQ  von  Ainmophila  unintlinucea  und  BroniuH  Alopecurus  II,  2,  png.  2. 
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derselben  findet  sich  stets  eine  Stipula  adnata  vor,  die  aus  einer  sehr 
kurzen  Ligula  und  einer  mehr  oder  minder  langen  Stipularscheide 
besteht.  Die  Blätter  stehen  an  der  Achse  zweizeilig  und  sind  an  der 
Basis  mit  ihren  scheidigen  Stipeln  ineinander  geschachtelt. 

Die  kleinste  Stipularscheide  besitzt  Zostera  nana  und  die  größte, 
d.  h.  längste,  Phyllospadix  Scouleri,  die  100  — 130  mm  lang  und  3— 4 mm 
(in  extenso)  breit  wird.  Die  Fig.  37,  38,  39  a und  b,  beziehen  sich  auf 
das  eben  Gesagte.  Bei  genannten  Posidonia-,  Cymodocea-  und  Zostera- 
Arten,  sowie  Phyllospadix  Scouleri  wird  mit  dem  Älterwerden  des 
Blattes  die  freie  Blattpartie  von  der  Stipula  adnata  abgeworfen, 
während  letztere  noch  längere  Zeit  mit  der  Achse  in  Verbindung 
bleibt  als  assimilationsfähiges  Organ. 

Die  Stipula  adnata  dieser  Potameen  muß  ebenso  wie  die  der 
vorhergegangenen  Monokotyledonen  aufgefaßt  werden  als  ein  Ver- 
schmelzungsprodukt von  zwei  seitlichen  Stipeln  mit  einem  dazwischen 
liegenden  linealen  Stück  der  Spreitenbasis.  Hierfür  können  vier 
Gründe  angeführt  werden ; 

1.  Ist  die  unpaare  Stipula  adnata  der  besagten  Potameen  ein 
Homologen  der  paarigen  Stipeln  von  Potamogeton  densus,  wofür  ohne 
weiteres  die  nahe  Verwandtschaft  spricht,  in  der  die  erstgenannten 
zu  letztgenannter  Art  stehen. 

2.  Bei  Posidonia  australis  und  P.  Caulini  deuten  die  mit  zwei  Stipeln 
versehenen  Hochblätter  (Fig.  39  c u.  d;  Fig.  40  a u.  b;  Fig.  41b)  dar- 
auf hin,  daß  die  Stipula  adnata  der  Laubblätter  durch  Verschmelzung 
von  zwei  getrennten  Stipeln  mit  der  Spreitenbasis  entstanden  ist. 
Ähnlich  wie  bei  den  Gramineen  u.  a.  fasse  ich  auch  hier  die  Hoch- 
blätter als  phylogenetisch  metamorphosierto  Laubblätter  auf,  die  uns 
ein  primitives,  ursprünglich  vorhanden  gewesenes  Entwickelungsstadiura 
der  Laubblätter  repräsentieren.  Die  Hochblätter,  welche  die  auf 
besonderen  Stielen  sitzenden  Blutenstände  umgeben,  sind  mehr  oder 
minder  stark  metamorphosiert,  je  nachdem  sie  den  Blüten  näher  oder 
ferner  stehen.  An  den  untersten  Hochblättern  ist  die  Blattspreite  ver- 
lältnismäfsig  noch  am  größten  und  an  den  obersten  am  kleinsten  oder  ^ 
auch  gänzlich  unterdrückt.  Eine  Stipula  adnata  ist  nirgends  mehr 
vorhanden;  statt  dessen  aber  tragen  die  Hochblätter  paarige  Stipeln, 
die  besonders  bei  Posidonia  Caulini  (Fig.  40)  und  Cymodocea  Manatoruni 

(t  lg.  41b)  deuGich  ausgeprägt  sind.  Die  Stipeln  setzen  sich  deutlich 
von  er  zugehörigen  Laubspreite  ab  und  sind  im  wesentlichen  nicht 
ersciieten  von  denen,  wie  sie  die  Laubblätter  von  Najas  minor, 
lUippia  rostellata  ii.  a.  besitzen. 
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3.  Ähnlich  wie  bei  manchen  Gramineen  und  bei  Althenia 
filiformis  findet  sich  an  der  Ligula  der  genannten  Potameen  nicht 
selten  eine  Einbuchtung  vor,  so  auch  bei  Zostera  nana  (Fig.  37), 

Cymodocea  serrulata  (Fig.  38)  und  Posidonia  australis  (Fig.  39  a u.  b). 

Diese  Einbuchtung  deutet  auch  hier  darauf  bin,  daß  die  Stipula 
adnata  von  zwei  getrennt  gewesenen  Stipeln  sieh  herleitet. 

4.  Giebt  es  vermittelnde  Bindeglieder  zwischen  den  Stipulae 
laterales  und  der  Stipula  adnata,  wie  sie  bei  genannten  Potameen 
vorkommt.  Al.s  solche  müssen  Cymodocea  Manatorum  und  C.  isoöti- 
folia  bezeichnet  werden.  Bei  beiden  endet  die  Stipularscheide  mit 
zwei  freien  Ligulaläppchen  (Fig.  41  a),  die  sich  nicht  oder  kaum  be- 
rühren. An  der  Basis  beider,  aber  nicht  zwischen  ihnen  geht  die 
Laubspreite  ab,  so  daß  die  Läppchen  je  ein  kleines,  dreieckiges 
Stück  der  Spreite  verdecken.  Die  Ligulaläppchen  dieser  Cymodoceen 
entsprechen  offenbar  denen,  wie  sie  die  Primärblätter  von  Hedychium 
sp.  aufweisen.  Ich  erblicke  in  den  Blättern  dieser  beiden  Cymodoceen 
Formen,  bei  denen  der  letzte  Best  von  der  ursprünglichen  paarigen 
Beschaffenheit  der  Stipula  adnata  wohl  noch  erhalten  aber  auch  schon 
im  Schwinden  begriffen  ist. 

Bei  den  übrigen,  oben  noch  angeführten  Arten,  Zostera  marina,  • s 

Z.  nana  und  Phyllospadix  Scoiileri  gewähren  uns  die  Hochblätter  keinen 
Einblick  mehr  in  die  Morphologie  der  Stipula  adnata.  Ihre  Blüten- 
stände .sind  von  einem  einzigen  großen  Hochblatt,  einer  „Spatha“  um- 
hüllt, welche  habituell  von  den  gewöhnlichen  Laubblättern  nur  wenig 
verschieden  ist  und  deshalb  uns  auch  keinen  Aufschluß  mehr  über  die 
moqihologische  Beschaffenheit  der  Laubblätter  erteilen  kann.  Der 
untere  Teil  der  Spatha,  welcher  den  ganzen  Blutenstand  einschließt, 
besteht  ebenfalls  aus  einer  Stipula  adnata,  die  .sich  hauptsächlich 
durch  ihre  bedeutende  Größe  von  derjenigen  normaler  Laubblättcr 
unterscheidet.  Dagegen  ist  der  zur  Spatha  gehörige  Spreitenteil 
stark  verkürzt  im  Vergleich  zu  demjenigen  gewöhnlicher  Laubblätter. 

.Ähnlich  wie  die  Laubblätter  von  Zostera  wirft  auch  deren  Spatha 
ihre  Spreite  später  ab,  während  die  Stipula  adnata  noch  längere  Zeit 
mit  der  Achse  in  Verbindung  bleibt.  Bei  Phyllospadi.x  wird  weder 
bei  den  Laubblättern  noch  auch  bei  der  Spatha  die  Spreite  von  der 
Stipula  adnata  abgeworfen. 

e)  Offene  Stipula  adnata  mit  fehlender  Ligula. 

Als  eine  offene  Stipula  adnata  mit  fehlender  Ligula  darf  die 
Blaltscheide  gewisser  l’aniceen  bezeichnet  werden,  die  sich  durch 
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das  gilnzliclie  Fehlen  einer  Ligula  auszeichnen.  Solches  beobachtete 
ich  bei  Panicinn  Cnis  galli,  P.  mirabile,  P.  Colonum  und  Oplismenns 
undulatilolius.  Da  die  Majorität  aller  Gramineen  mit  einer  deutlichen, 
hautartigen  Ligula  ausgerüstet  ist,  so  darf  wohl  angenommen  werden, 
daß  auch  die  genannten  Paniceen  ehemals  eine  solche  besessen  haben, 
die  aber  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwickelung  wieder  verloren 
gegangen  ist. 

Wie  dieser  Reduktionsprozeß  vor  sich  gegangen  sein  mag,  das 
zeigen  uns  sehr  schön  die  Paniceen  selbst.  Bei  den  einen,  wie 
Panicuin  glabrum,  fenestratum,  aegyptiacum,  ternatum  und  praecox 
ist  die  Ligula  in  Gestalt  einer  zusammenhängenden  Haut  entwickelt 
und  bei  ihnen  hat  die  Ligula  noch  ihre  ursprüngliche  Gestalt  bei- 
behalten. Bei  anderen,  wie  Cynodon  Dactylon  und  vielen  Panicunv 
Arten  ist  die  Ligula  in  zahlreiche,  feine  Haare  oder  Borsten  aufgelöst, 
l-bergangsformen  zwischen  der  häutigen  und  haarförmigen  Ligula 
kommen  bei  Paniceen  ebenfalls  vor,  und  eine  solche  Ligula  ist  dann 
im  unteren  feil  häutig  und  geht  nach  oben  zu  in  Fransen  oder 
Haare  über.  Die  in  Haare  oder  Borsten  aufgelöste  Ligula  stellt 
o enbar  ein  im  Schwinden  begriffenes  Organ  vor,  das  ohne  Zweifel 
aus  einer  zusammenhängenden,  häutigen  Ligula  hervorgegangen  ist.  Bei 
einer  dritten  Gruppe  von  Paniceen  ist  überhaupt  keine  Ligula  mehr 
yir  landen,  wie  dies  für  die  oben  erwähnten  .Arten  gilt.  Bei  ihnen  ist 
Je  e Spur  einer  ehemals  vorhanden  gewesenen  Ligula  verschwunden, 
n vermittelnden  Bindegliedern  zwi.schen  den  beiden  letztgenannten 
ruppen  fehlt  es  auch  hier  nicht.  So  ist  z.  B.  bei  Panicuin  semi- 
n u atum  und  I.  dichotoinum  die  Ligula  nur  noch  in  Gestalt  einer 
mikroskopisch  erkennbaren  Haarleiste  ausgebildet, 
r Blattscheide  genannter  Gräser  fasse  ich  auch 

le  za  reiciei  Orchideen,  soferne.  sie  „offen“  ist  als  eine  oft’ene. 
i^gu  a ose  tipu  a adnata  auf.  Die  ursprüngliche  Form  dieser  Stipel 
i/ptipt'*  1°  erhalten  in  dem  Labeilum,  das  ich  als  ein  phylo- 

genet,sch-raeta.norphosierte,s  Laubblatt  betrachte.  Das  Labellum  bc- 

zwei  klßin  u einem  grossen  Afittellappen  und 

zwei  Stinp*i"  Diese  beiden  Seitenlappen  sind  offenbar 

«ewisLr  f’rl  sie  jetzt  schon  von  den  Hochblättem 

lappen  des  kennen  gelernt  haben.  Der  Mittel- 

Sein  TJtf  7"  »l-ttspreite  und  die  beiden 

basalen  StürL  **1  * **  ®"*^®l”'®e’'en  zusammen  mit  einem  kleinen 

iircljcmhar  i.  1 1‘ttellappens  der  breiten  Blattscheide.  Letztere 

1 PD  ogeneti.sches  Verschmelzungsprodukt,  das  sich  zu- 
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sammenseb.t  aus  einer  Ulattbasis  und  zwei  zugehörigen  Stipeln.  .\n 
eine  Herleitnng  dos  Labellums  von  dreiteiligen  Laubblättern  kann  bei 
(Vchideen  nicht  gedacht  werden,  da  solche  Llattformen  in  dieser 
■aimlie  bekanntlicli  fehlen.  Man  vergleiche  auch  das  auf  Seite  45 f. 
fiesagte. 


B.  Geschlossene  Stipula  adnata. 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  unterscheidet  sich  von  der 
offenen  nur  dadurch,  daß  ihre  Stipularscheide  die  Gestalt  einer  ge- 
schlossenen Rühre  mit  verwaclisenen  Rändern  hat,  welche  dorsal  das 
IRatt  tragt.  Die  geschlo.ssene  Stipula  adnata  kann  ebenso  wie  die 
offene  Stipula  adnata  von  paarigen  Stipeln  hergeleitet  werden,  nur 
smd  eben  bei  ihr  die  ursprünglich  freien  Stipelränder  auch  noch  mit- 
einander verwachsen,  so  daß  eine  geschlossene  Röhre  zu  stände  kommt. 

Unter  den  Dicotyledonen  kommt  die  geschlossene  Stipula  adnata 
m ausgezeichneter  Weise  bei  I’olygonum  vor  (Taf.  III,  I-'ig.  42).  Die 
0 ygonecnstipel  kann  ontogenotisch  von  paarigen  Stipeln  hergeleitet 
werden,  während  bei  den  von  mir  untersuchten  Monokotyledonen 
uns  ie  Ontogenie  keinen  Einblick  mehr  in  den  morphologischen  Auf- 
baii  der  pschlossenen  Stipula  adnata  gestattet.  Es  ist  daher  von 
ichtigkeit  auf  die  Polygoneenstipel  hier  etwas  näher  einzugehen, 
'nb  tf  * geschlo.ssenen  Stipula  adnata  des  monokotylen 

d CS  ist,  und  von  dieser  habituell  auch  nicht  wesentlich  ver- 
schieden ist. 

o . Die  , lute  oder  ,()chrea“  der  Polygoneeii  ist  eine  geschlos.sene 
^ ipu  a adnata,  die  aus  einer  Stipularscheide  (=  S)  und  einer  tubus- 
ormigen  Ligula  (=  L)  besteht.  Die  Ligula  ist  im  Vergleich  zur 
ötipn  arscheide  zumeist  sehr  kräftig  entwickelt  (Fig.  42a).  Die  Pri- 
luar  ätter  dagegen  besitzen  eine  nur  sehr  kurze,  schwach  entwickelte 
igii  a (Fig.  42  b).  Sowohl  die  Homologien  mit  anderen  Formen  als 
auch  die  Entwickelungsgeschichte  beweisen,  daß  die  Ochrea  als  Ver- 
^-chmelzungsprodukt  zweier  Stipeln  aufzufassen  ist,  die  im  unteren 
CI  mit  einem  Blattstielstück  verschmolzen  sind,  Eichler*),  dem 
■*r  le  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchung  der  Ochrea  ver- 
^ le  ener  1 olygoneen-Gattungen  verdanken,  zeigte,  wie  das  tuten- 
rmige  'ebilde  aus  zwei  ursprünglich  ganz  getrennten  Primordien 
orge  it,  die  paarigen  Stipeln  homolog  sind.  Die  Stipula  adnata 

')  tTiVA/rr,  I1I„  pag.  4.5  g 

prliaiiji.  ,1.  IleiJcIb.  Xatui-liiNl.-M,>il.  Verein«.  N.  P.  VII.  n*t.  3 


Digitized  by  Google 


H.  GlBck: 


[.T4 


;^4 

von  l’olygonum  ist  somit  auch  in  phylogenetischer  Hinsicht  aus  paarigen 
Stij)cln  hervorgegangen  *). 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  der  Monokotyledonen  ist,  wie 
bemerkt,  im  wesentlichen  nicht  verschieden  von  derjenigen  von  Poly- 
gonum;  sie  muß  ebenso  wie  diese  durch  phylogenetische  Verschmel- 
zung getrennter  Stipulae  laterales  entstanden  sein.  Die  geschlossene 
Stipula  adnata  besitzt  ähnlich  wie  die  offene  eine  ziemlich  weite 
Verbreitung  unter  den  Monokotylen.  Entsprechend  dem  jeweiligen 
Verhältnis  von  Ligula-  und  Stipularscheide  läßt  sich  a)  eine  ge- 
schlossene Stipula  adnata  mit  großer  Ligula,  b)  eine  geschlossene 
Stipula  adnata  mit  kleiner  Ligula  und  c)  eine  geschlossene  Stipula 
adnata  mit  fehlender  oder  nur  angedeuteter  Ligula  unterscheiden. 

a)  Geschlossene  Stipula  adnata  mit  groTser  Ligula. 

Es  lassen  sich  hier  wieder  zwei  Kategorien  unterscheiden,  .je 
nachdem  die  Ligula  tubusartig  oder  rinnenförmig  ist. 

1.  Monokotyledonen  mit  geschlossener  Stipula  adnata 
und  großer  tubusförmiger  Ligula. 

(Taf.  JII,  Fig.  43. — 46.) 

Line  geschlossene  Stipula  adnata  mit  großer  tubnsartiger  Ligula 
besitzen  Desmoncus,  l’ontederia  und  Zanichellia  Preissii. 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  von  Desmoncus. 
Wohl  sämtliche  Desmoncus-Arten  besitzen  eine  geschlossene  Stipula 
adnaU  mit  tubusl'örmiger  Ligula.  Letztere  wird  Vs— ’.simal  so  lang 
als  die  zugehörige.  Stipularscheide.  Die  Ligula  von  Desmoncus  gehört 
mit  zu  den  ^ößten,  die  es  bei  Monokotyiedonen  überhaupt  giebt. 
Sie  wird  bei  D.  sarmentosus  und  pycnacanthos  7,5  cm  und  bei 
).  prunifer  13,5  cm  lang,  während  ihre  Breite  zwischen  8 und  15  mm 
schwankt.  Bei  anderen  Arten  dürfte  sie  noch  bedeutend  größer 
stets  von  fester , lederartiger  Beschaffenheit  und 
hauhg  mit  kleinen,  wagrecht  abstehenden  Stächelchen  besetzt.  Später 
ann  ie  Ligula  an  ihrem  oberen  Ende  oft  xinregelmäßig  zerfransen, 
le  geschlossene  Stipula  adnata  von  Desmoncus  muß  mit  Rück- 
sicbt  au  die  vorliegenden  Homologien  (Polygonum,  Zanichellia  Preissii, 
? ' f f tti  **  logeneti.sches  \ erschmelzungsprodukt  paariger  Stipeln 
•tu  ge  11  weiden,  wenn  auch  Demonciis  selbst  zunächst  keinen  wei- 
- .!!!_  Aufbau  ihrer  Stipula  adnata  gewährt. 

einises.’’  d-r  Polygone«n-Stipel  herichtot  UrciUiHS 
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Die  geschlossene  Stipula  adnata  von  Pontederia 
(I'ig.  43—45).  Die  mir  zur  Verfügung  stehenden  lebenden  Arten 
waren  Pontederia  cordata,  P.  azurea,  P.  crassipes  und  P.  montc- 
vidensis,  die  verhältnismäßig  längste  Ligula  besitzt  P.  cra.ssipes, 
welche  2‘/2— 4mal  so  lang  als  die  zugehörige  Stipularscheide  und 
32-48  mm  lang  wird;  während  die  gesamte  Stipel  nur  48— 55  mm 
Lange  erreicht.  Bei  P.  azurea  wird  die  Stipel  etwa  l’/amal  so  lang 
als  die  Stipularscheide.  Bei  P.  montevidensis  wird  die  Ligula  so  lang 
oder  etwas  länger  als  die  zugehörige  Stipularscheide.  Sie  besitzt 
unter  den  genannten  Arten  weitaus  die  größte  Stipel,  welche  beinahe 
'.t  m Länge  erreicht  (37—47  cm).  Die  verhältnismäßig  kürzeste  Ligula 
lat  l’ontederia  cordata,  welche  16— 28 mm  lang  wird,  während  die 
ganze  Stipel  11(5— 151mm  Länge  beträgt.  Die  Stipel  von  Pontederia 
zeigt  nur  eine  gewisse  Zeit  lang  ihre  ursprüngliche  Gestalt;  später 
wird  sie  an  der  Vordeiseite  gesprengt  und  hat  dann  das  Aussehen 
einer  offenen  Stipula  adnata.  — Von  ganz  besonderem  Interesse  ist 
für  uns  das  Ende  der  Ligularühre,  das  durch  eigentümliche  Lappen- 
bilduDg  ausgezeichnet  ist,  wie  sie  bei  anderen  Monokotjiedonen  bis 
jetzt  nirgends  aufgefunden  wurden.  Diese  Ligula-Lappen  sind,  wie 
ich  weiter  unten  auseinandersetzen  werde  (pag.  67  f.)  Organe,  die  zum 
Schutz  für  junge,  im  wachsen  begriffene  Blattspreiten  dienen.  Bei 
genannten  Pontederien  endet  die  Ligula  zuoberst  mit  drei  Lappen 
( ig.  43  und  44).  Zwei  von  diesen  kommen  auf  die  LTutereeite  und 
der  dritte  auf  die  Oberseite  des  nächst  jüngeren  Blattes  zu  liegen. 

lese  Lappen  sind  durchsichtig,  häutig  und  farblos.  Sie  können  nur 
in  einem  gewissen  Altersstadium  der  Pßanze  in  ihrem  ganzen  Umfang 
studiert  werden,  weshalb  sie  auch  dem  Auge  eines  flüchtigen  Beob- 
.ac  ters  leicht  entgehen.  Durch  Behandlung  mit  dünner,  wässeriger 
Losung  von  Methylenblau-Essigsäure  lassen  sich  die  Ligiilalappen  von 
ontederia  in  allen  Stadien  gut  färben  und  beiiuem  untersuchen, 
le  Gestalt  und  Größe  der  drei  Lappen  ist  ziemlich  variabel.  Der 

0 ere  pflegt  die  unteren  an  Grüße  zu  übertrefien.  Bei  Pontederia 
crassi],es  ist  der  obere  Lappen  rundlich  und  wird  bis  18  mm  breit 
on  is  14  mm  hoch;  sein  Band  ist  mit  vielen  unregelmäßigen  Ein- 
er lungen  versehen  (Fig.  43),  die  beiden  unteren  Lappen  (=  u)  da- 
gegen bleiben  bei  P.  crassipes  klein  und  erreichen  nur  je  1 — 2 mm 
-ange.  Bei  1 ontederia  montevidensis  wird  der  obere  Lappen  bis  14  mm 

1 ^ hoch,  während  die  unpaaren,  imteren  Lappen  nur 
a so  groß  werden.  Bei  Pontederia  azurea  wird  der  obere  I>.appen 

0 mm  lang,  während  die  beiden  unteren  nur  etwa  halb  .so  lang 
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bleiben;  alle  drei  sind  am  Rande  unregelmäßig  gekerbt.  Bei  P.  cordata 
wird  der  obere  Lappen  etwa  5 mm  lang,  während  die  zwei  unteren 
etwa  halb  so  lang  sind;  außerdem  aber  sind  die  drei  Lappen 
ganz  randig. 

Die  Ent wickelungsgeschicbte  des  Blattes  habe  ich  bei 
Pontederia  :izurea  und  P.  cra.ssipes  eingehend  studiert.  Bei  beiden 
entsteht  die  erste  Anlage  des  Blattes  durch  Bildung  eines  Ringwalles 
um  den  \ egetationspunkt , der  die  Gestalt  einer  flachen  Kuppe  hat 
(l'ig.  45  a).  Durch  gefordertes  Wachstum  an  einer  bestimmten  Stelle 
beginnt  dieser  Ringwall  die  Spreite  anzulegen  in  Gestalt  eines 
eibirmigen  Hückers  (=  Sp.).  Nicht  lange  danach  beginnt  eine  weitere 
Differenzierung  der  Blattanlage  und  es  wird  die  Bildung  der  Ligula 
und  ihrer  zugehörigen  Lappen  eingeleitet  (Fig.  45  b).  Der  Ring>vall 
wächst  nach  oben  zu  weiter  und  beginnt  von  der  Spreitenanlage  sich 
zu  dillerenzieren,  um  nunmehr  selbständig  geworden,  die  Spreiten- 
basis  zu  überwuchern,  wobei  an  der  der  Spreitenanlage  entgegen- 
gesetzten Seite  des  Ringwalles  das  Wachstum  ein  sehr  geringes  bleibt, 
so  daß  der  Ringwall  an  dieser  Stelle  bald  mit  einem  tiefen  Einschnitt 
versehen  wird;  damit  bat  die  tubusartige  Ligula  von  Pontederia 
ihren  Anfang  genommen.  Der  mit  o bezeichnete  Teil  ist  die  Anlage 
des  unpaaren,  oberen  Ligulalappens,  während  an  den  mit  u bezeichneten 
eien  die  unteren  Ligulalappen  ihre  Entstehung  nehmen.  Inzwischen 
la  ei  egetationspunkt  innerhall)  der  eben  geschilderten  Blatt- 
anlage  eine  neue  gebildet,  die  mit  Sp,  bezeichnet  ist.  Diese  neue 
a an  age  w ird  \on  den  gleichzeitig  weiter  sich  entwickelnden  Ligula- 
appen  es  lattes  Sp  allmählich  umwuchert.  Der  unpaare  Lappen  o 
schmiegt  sich  dabei  der  Oberseite  von  Sp,  und  die  2 Lappen  u 
fl'  ^ Pleite  enge  an.  Bei  Pontederia  cordata  wird  schließlich 
e ganze  Oberseite  von  Sp,  von  dem  Lappen  o bedeckt;  nicht  selten 
rag  die.ser  noch  die  Ränder  der  jungen  Spreite.  Bei  P.  azurea 

hüchstens  ein  Drittel  der 
nur  in  1 bedeckt.  Die  zwei  unteren  Lappen  u bedecken 

von  Maße  eine  kleine  Partie  der  Unterseite 

l'nterseir"  ®*'slr«ckcn  sich  nur  bei  P.  cordata  etwa  über  die  halbe 
dürfte  T.  e'Sentümlicbe  Verhalten  der  Ligulalappen 

Sin  r W-  mit  Organen  zu  tlmn  haben, 

(Genfer,  pag'^tnr"*'  Schutzfunktion  junger  Spreitenteile  ziikomnit 

von  den  1 i'^mn"  ^'mtwickelung  überholt  die  ur.sprünglich 

au,  Ligulalappen  bedeckte  Spreite  Sp,  diese  letzteren  im  Wachs- 


Digiiized  by  Goog 


Die  ätii)ulargi.'bllcle  iler  Monukotylodunen. 


37 


:571 


tum.  Die  Lappen  bleiben  an  der  liasis  von  Sp,  noeb  sitzen  und 
erreicben  jetzt  erst  ihren  größten  Fläcbendurchmesser.  Eine  solche 
jugendliche  Spreite , die  an  ilirer  Basis  die  jetzt  völlig  ausgebildeten 
Ligulalappen  tragt,  ist  von  l’ontederia  cordata  in  Fig.  44  von  zwei 
Seiten  dargestellt.  Sowie  einmal  die  Ligulalappen  ihren  größten 
Flächendurchniesser  erreicht  haben , beginnt  das  letzte  intensive 
Längenwachstum  von  Sp,,  welche  durch  ihren  rasch  emporschießenden 
Stiel  hoch  über  die  Ligula  emporgehoben  wird.  Gleichzeitig  mit 
diesem  Prozeß  treten  die  von  der  Ligula  noch  eingeschlossenen  jungen 
Stamm-  und  Blatt-Teile  mehr  und  mehr  aus  ihrer  Umhüllung  heraus. 
Die  Iiigula  wird  dabei  an  ihrer  Vorderseite  aufgescblitzt  und  die 
Ligulalappen,  die  jetzt  längst  ihre  schützende  Funktion  verloren  haben 
gehen  einem  raschen  Verfall  entgegen.  Die  Spreite  und  der  Blatt- 
stiel der  eben  ge.schilderten  Ligula  haben  jetzt  erst  die  detinitive 
Größe  erreicht,  und  sitzen  mit  ihrer  scheinbar  oßenen  Stipula  adnata 
dem  Stamminternodium  an. 

Ans  der  eben  geschilderten  Entwickelungsgescbichte  der  ge- 
schlossenen Stipula  adnata  von  Pontederia  ersehen  wir,  daß  dieselbe 
ontogenetisch  nicht  mehr  auf  paarige  Slipein  zurückführbar  ist. 
Trotz  alledem  aber  müssen  wir  die  geschlossene  Stipula  adnata 
auffas.sen  als  ein  i)hylogenetisches  Verschinelzungsprodukt  paarig  ge- 
trennter Stipeln,  Solches  muß  einmal  mit  Rücksicht  auf  die  Ent- 
wickehmgsgeschichte  der  Polygoneenstipel  geschehen,  dann  aber  mit 
Rücksicht  auf  die  im  folgenden  erwähnten  Monokotylen,  deren  ge- 
schlossene Stiimla  adnata  mit  Bezug  auf  .stipulierte  Hochblätter  oder 
Blütenblätter  mit  paarigen  Stipeln  identitiziert  werden  muß. 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  von  Zanichellia 
Preissii  Lehm. ')  (Fig.  4ß).  Diese  e.votische  Zanicbellie  gleicht  habi- 
tuell unserer  einheimischen  Z.  j)alustris.  Zum  Unterschied  aber  von 
letzterer  besitzen  die  Pdätter  der  Zanichellia  Preissii  stets  eine  geschlos- 
sene Stipula  adnata,  deren  Ligula  tubusartig  und  oben  gerade  ab- 
gestutzt ist.  Die  Stipel  trägt  etwa  in  der  Mitte  oder  in  ihrer  oberen 
Hallte  die  fadlichc  Spreite  (Fig.  46b).  Diese  Stipel  muß  ebenfalls  mit 
paarigen  Stipeln  identitiziert  werden  und  muß  von  solchen  genetisch 
liergcleitet  werden.  Wir  können  uns  leicht  vorstellen,  wie  durch  ^ er- 

')  Die  Ktikett«  des  Berliner  Herbariums  lautet:  Zanichellia  Preissii  Lehm. 
Nov.  Holl.  leg.  C.  Preiss.  Unter  diesem  Namen  scheinen  im  Herbar  eine  Reihe 
verschiedenartiger  Dinge  zu  laufen,  die  mit  Zanichellia  P.  nichts  zu  thun  haben. 
Ich  mufs  daher  diejenige  Pflanze  als  authentisch  ansehen,  die  von  fVri*«  selbst 
gesammelt  wurde  und  dem  zu  Ehren  diese  Species  benannt  wurde. 
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wachsung  von  paarigen  Stipeln,  wie  sie  Altbenia  sp.  besitzt,  die 
Stipula  adnata  von  Zanicliellia  Preissii  zu  stände  gekommen  ist. 
Durch  Yerwaclisung  der  freien  Stipelenden  würde  natürlicb  die  tubns- 
förmige  Ligula  zu  stände  gekommen  sein.  Für  eine  solche  AufFas.sung 
sj)ricbt  vor  allem  die  Ausbildung  der  „Blütenbüllblätter'“ , in  deren 
Acbseln  (bei  meinen  E.xemplaren)  die  weiblicben  Blüten  saßen.  Diese 
letzteren  fasse  ich  auch  hier  als  primitive  Entwickelungsstadien  von 
Laubblättern  auf,  die  uns  ebenso  wie  viele  Primärblätter  einen 
Schlüssel  lür  die  rechte  Deutung  der  Laubblätter  an  die  Hand  geben. 
Diese  Blütenbüllblätter  sind  länglich  und  laufen  oben  in  zwei  schmale, 
spitze  Läppchen  aus,  die  eine  tiefe  Bucht  zwischen  sich  lassen  (Fig.  46a). 
Im  Grunde  dieser  Bucht  findet  sieb  stets  ein  kleines,  dunkles  Spitz- 
chen  vor,  welches  als  das  freie  Ende  der  „Mittelrippe“  des  Blüten- 
hüllblattes erscheint.  Diese  „Mittelrippc“  ist  äquivalent  der  Basis 
eines  linealen  Laubblattes,  die  beiderseits  je  eine  Stipel  trägt,  und 
dessen  freier  Spreitenteil  auf  das  kleine,  im  Grimde  der  Bucht  ge- 
legene dunkle  Spitzeben  reduziert  ist. 

^ An  älteren  Blättern  von  Zanicliellia  Preissii  reißt  die  Stipel 
auf  der  der  Spreite  gegenüberliegenden  Seite  auf,  so  daß  bei  ober- 
Hächlicher  Betrachtung  der  Pfianze  die  Blätter  eine  offene  Stipula 
adnata  zu  tragen  scheinen. 


2.  Monokotyledonen  mit  geschlossener  Stipula  adnata 
und  großer,  rinnenförmiger  Ligula. 

Während  die  eben  geschilderten  Monokotyledonen,  Desmoncus, 
onteteiia  und  Zanicliellia  Preissii  eine  große  tubusartige  Ligula  be- 
salJen  kommt  den  beiden  jetzt  zu  erwähnenden  Arten,  dem  Pota- 
mogeton  hbformis  (=  p.  marinus)  (Fig.  47)  und  P.  aulacophyllum  eine 
rinnenfbrmige  Ligula  zu. 


Beule  PHanzen  gleichen  habituell  dem  bei  uns  überall  häufigen 
o amogeton  pectinatus.  Die  Stipula  adnata  trägt  dorsal  die  schmale, 
Stipularscheide  ist  stets  eine  völlig  geschlossene 
wird  Spreite  entgegengesetzten  Seite  gesprengt 

Stitiiila  I oberflächlicher  Betrachtung  mit  einer  offenen 

I-  n L werden  kann.  Die  Ligula  erreicht  bei 

sie' bei  p’tirr'"  der  Stipularsebeide,  während 

•lulacouhvlInJ  l^ei  Potamogeton 

elcher  die  Lamina  sitzt,  ihren  Platz  zu  haben,  während  sie  bei 
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I’.  iiliformis  bald  auf  der  gleichen,  bald  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  der  Stipel  ihren  Sitz  haben  kann  (Fig.  47  a und  b). 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  beider  Potameen  ist  ein  Seiten- 
stiiek  zur  ottenen  Stipula  adnata  von  Potainogeton  pectinatus.  Sie 
ist  ebenso  wie  letztere  homolog  den  paarigen  Stipeln  von  Potainogeton 
densus  und  muß  als  phylogenetisches  ^'erschraelzungsprodukt  paariger 
Stipeln  aufgefaßt  werden. 

Den  beiden  eben  geschilderten  Potameen  scheint  sich  die  zu 
den  Pontederiaceen  gehörige  Reussia  subovata  anzureihen,  deren  Ligula 
etwa  *,'5  mal  so  lang  wird  als  die  zugehörige  Stipularscheide. 


b)  Geseiilossene  Stipula  adnata  mit  kleiner  Ligula. 

Diese  Stipel  ist  nur  dadurch  von  der  vorhergehenden  ver- 
schieden, daß  ihre  Ligula  im  Vergleich  zur  Stipularröhre  sehr  kurz 
bleibt  und  in  der  Regel  nur  wenige  Millimeter  lang  wird.  Es  zählen 
hierher  \ ertreter  aus  den  Palmen,  Scitamineen,  Liliaceen  und  Gramineen. 

Bei  den  wenigen  Calamus- Arten , die  ich  gesehen  habe,  trägt 
das  biederblatt  an  seiner  Basis  eine  mehrere  Centimeter  lang  werdende 
Stipularröhre,  die  zuoberst  mit  einer  kleinen,  nur  wenige  Millimeter 
hohen  Ligula  endet;  letztere  ist  derb  und  gerade  oder  etwas  schräg 
abgestutzt. 


•Ähnlich  verhalten  sich  auch  zahlreiche  Costus-Arten,  wie  C.  co- 
inosus,  C.  niveo-purpureus,  C.  Lukanusianus  und  viele  andere.  Bei 
L-  pbyllocephalus  erreicht  die  Ligula  eine  Länge  von  3 cm  und 
ist  lang  und  schräg  abgestutzt.  Bei  letztgenannter  Art  ist  an  den 
den  Hochblättern  vorausgehenden  Laubblättern  die  Ligula  in  zwei 
mehr  oder  minder  große  Lappen  gespalten.  Diese  Lappenbildung 
deutet  auch  hier  darauf  hin,  daß  die  Stipula  adnata  ebenso  wie  die 
anderer  Monokotylen  auf  zwei  getrennt  gewesene  Stipeln  zurück- 
zuführen ist,  die  mit  einem  langen,  schmalen  Blattstiel  zu  einer 
ge.schlossenen  Stipula  adnata  verwachsen  sind.  — Zwischen  dem 
Blütenstand  und  den  normalen  Laubblättern  von  Costus  giebt  es  nicht 
selten  zahlreiche  Übergangsblätter,  deren  Stipula  adnata  geschlos.sen 
und  bauchig  aufgeblasen  ist  und  deren  Ligula  und  Blattspreite  um 
so  mehr  reduziert  ist,  je  näher  die  betreffenden  Blätter  dem  Blüten- 
stande stehen.  Die  Blütendeckblätter  dagegen  besitzen  keine  ver- 
wachsenen Blattränder  mehr;  sie  sind  aufzufa.ssen  als  offene  Stipulae 
a n^tae  von  eiförmiger  Gestalt,  deren  Blatt.spreite  gänzlich  unter- 
' rückt  ist  und  von  deren  Ligula  nur  mitunter  noch  entfernte  Spuren 
zu  sehen  sind. 
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Die  Stipula  adnata  von  Allium  Ampeloprasum  (Taf.  111 
l'ig.  48  und  Taf.  IV  Kig.  49).  Die  assimilierenden  Laubblätter  von 
Allium  Ampeloprasum  bestehen  aus  einer  linealen  Blattspreite,  die 
an  ihrer  Basis  eine  geschlossene  rührige  Stipul.a  adnata  von  beträcht- 
licher Länge  tragen  (Fig.  48).  Die  Stipel  endet  nach  oben  zu  mit 
einer  häutigen  Ligula,  die  nur  wenige  Millimeter  hoch  wird  und  farl> 
los  ist.  Die  Stipula  adnata  muß  aufgefaßt  werden  als  eine  lineale 
Blattstielbasis,  die  mit  zwei  seitlichen,  langen  und  schmalen  Nehen- 
blättern  zu  einer  einheitlichen,  rührigen  Stipel  verschmolzen  ist.  Die 
Ligula  stellt  die  miteinander  verschmolzenen  und  ursprünglich  frei 
gewesenen  Stipelenden  vor.  Für  eine  solche  Auflassung  spricht  die 
.Vusbildung  der  drei  Staubgefäße  des  inneren  Staminalkreises.  Während 
die  drei  Staubgefäße  des  äußeren  Staminalkreises  einfache  Filamente 
besitzen  (l'ig.  49a),  sind  die  des  äußeren  Staminalkreises  ausgezeichnet 
durch  die  systematisch  bedeutungsvollen  „Stipularzähne“  (Fig.  49  b). 
Diese  stipulierten  Staubgefäße  halte  ich  mit  Rücksicht  auf  ihre 
Stipeln  für  phylogenetisch  metamorphosierte  Lanbblätter.  Der  Staub- 
beutel ist  offenbar  einer  metamorphosierten  Blattspreite  äquivalent 
und  das  Staubbeutelstielchen  mit  seinen  beiden  „Stipularzähnchen“  ist 
er  tipula  adnata  äquivalent.  Denken  wir  uns,  das  Staubbeutel- 
stie  eben  würde  mit  den  beiden  Stipularzähnchen  zu  einer  Rühre  ver- 
schmelzen, so  müßte  eine  geschlossene  Stipula  adnata  mit  einer  zu- 
ge  origen  Ligula  resultieren,  die  abgesehen  von  ihrer  geringen  Größe 
von  erjenigen  des  Laubblattes  nicht  verschieden  sein  würde.  Der 

0 ers  e,  le  Staubbeutelbasis  überragende  Teil  der  Stipularzähne  würde 

emeni  solchen  \ erschmelzungsprozeß  zur  Ligula  werden,  die  sich 
von  der  Basis  des  Staubbeutels  aus  erhebt.  — Wenn  ich  die  in  der 
I u arec  ei  e enthaltene  Blattbasis  von  Allium  Ampeloprasum  mit 
Htm  f *‘^ontifiziere,  so  geschieht  solches  mit  Rücksicht 

j.  .2.  *01  Alliumblättern  mit  linealer  Spreite  auch  solche 

t eiförmiger  Spreite  giebt  (z.  B.  A.  Victorialis),  welche  einem  längeren 

Teil  mit  der  ge- 

die  eiförmiir,  'erwachsen  ist.  Das  Verhältnis,  in  dem 

ist  cenai.  T"’  Allinmblätter  zu  den  bandförmigen  stehen, 

1 Bambuta  z'  H ^^e-stielten^  Blätter  L Pharus 

Bei  Mli  ' linealen  Grasblättern  stehen, 

adnata  zwar  auch  "nür™  ""i^^  ‘‘"deren  endet  die  geschlossene  Stipula 
Staubblätter  dp«  • *^*^0*^  Kurzen,  farblosen  Ligula,  während  die 

besitzen.  Solche  sinrie'i  Stipularzähne  mehr 

dieser  Art  oflfenbar  früher  auch  vorhanden 
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gewesen,  aber  iui  Laufe  der  Zeit  wieder  verschwunden,  da  ihnen  eine 
besondere  biologische  Funktion  jedenfalls  nicht  zukam.  Aber  auch 
bei  diesen  Arten,  deren  Staubblätter  uns  keinen  Aufschluß  mehr  über 
die  Laubblätter  verschaften  können,  muß  die  Stipula  adnata  letzterer 
in  genau  der  gleichen  Weise  gedeutet  werden  wie  bei  Allium 
Ampeloprasum. 

Gewisse  Gramineen,  wie  Briza,  Melica,  Dactylis,  manche 
Sesleria-,  Poa-  und  Bromus-Arten  besitzen  nach  Angabe  der  Syste- 
matiker ebenfalls  geschlossene,  röhrige  Blattscheiden,  die  als  ge- 
schlossene Stipulae  adnatae  aufzufassen  sind,  und  genau  ebenso  wie 
die  oben  näher  erwähnte  offene  Stipula  adnata  der  übrigen  Gramineen 
mit  Hilfe  der  stipulierten  Spelzen  von  getrennt  gewesenen  Stipelpaaren 
herzuleiten  sind. 


Die  geschlossene  Stipula  adnata  der  Fächerpalmen. 
Die  meisten  hächerpalmen  können  nur  mit  einem  gewissen  Vorbehalt 
an  dieser  Stelle  Erwähnung  finden.  Ich  bin  leider  nicht  im  stände 
gewesen,  mich  in  den  Besitz  des  erforderlichen  Untersuchungsmaterialos 
zu  setzen,  um  die  in  mancher  Beziehung  abweichenden  Palmblätter 
näher  prüfen  zu  können. 

Die  Fächerpalmen  besitzen  langgestielte  Blätter  und  eine  fächer- 
förmig zerschlitzte  Spreite.  Da,  wo  der  Blattstiel  in  die  Spreite 
Übertritt,  befindet  sich  eine  „Ligula“.  Diese  Ligula  sieht  jedoch  nach 
unten  zu;  sie  hat  im  Vergleich  zur  Spreite  „ventrale“  Lage,  während 
bei  allen  anderen  von  mir  gesehenen  Monokotylen  die  Ligula  nach 
oben  zu  sieht,  also  „dorsal“  gelegen  ist.  Einigen  Fächerpalmen,  wie 
Chamaerops  hurailis,  kommt  nach  Eichler^)  eine  doppelte  Ligula  zu, 
eine  ventrale  und  eine  dorsale,  von  denen  letztere  schwächer  ent- 
wickelt zu  sein  pflegt  als  erstere.  Der  Blattstiel  ist  an  seinen  beiden 
lanken  häufig  mit  je  einer  Reihe  scharfer  Dörnchen  besetzt,  die 
larte  Auswüchse  des  Blattstiels  vorstellen.  An  der  Basis  trägt  der 
attstiel  eine  oft  nur  sehr  kurze  Stipu larscheide,  die  bei  manchen 
' rten  nur  in  der  frühesten  Jugend  geschlossen  zu  sein  scheint,  später 
agepn  gesprengt  wird  oder  auch  unregelmäßig  zerfasert.  Auch  in 
entwickelungsge.schichtlicher  Hinsicht  weichen  die  Fächerpalmen  ab 
von  den  übrigen  Monokotylen.  Nach  den  von  Eichler  an  Pritchardia 
I era  Hort,  und  Livistona  australis  Mart,  ausgeführten  Unter- 
suchungen (1.  c.  pag.  5 und  6)  ist  die  Ligula  ira  Vergleich  zur  Blatt- 
spreite  eine  primäre  Bildung,  und  keine  sekundäre,  wie  dies  von  der 


) H-  EichUr  II.  I.  c.  daselbst  ist  auch  die  ältere  Litteratur  citiert. 


Digitized  by  Google 


H.  Glück: 


[42 


42 

gewöhnlichen  Monokotyledonen-Ligula  gilt.  Die  Existenz  einer  Ligula. 
sowie  die  an  der  Hasis  des  Blattstiels  befindliche  geschlossene  Scheide 
deuten  darauf  hin,  daß  das  Blatt  der  Fächerpalmen  ehemals  mit 
freien  Stipeln  ausgerüstet  war,  die  sekundär  zu  einer  geschlossenen 
Stipula  adnata  verwachsen  sind.  Die  so  gebildete  Stipularscheide,  die 
als  Ligida  unterhalb  der  Blattspreito  endete,  muß  aber  nachträglich 
eine  Reduktion  erfahren  haben.  Im  untersten  Teil  ist  die  ursprung- 
liebe  Gestalt  der  geschlossenen  Stipularscheide  erhalten  geblieben  und 
bildet  die  kurze,  an  der  Basis  des  Blattstiels  befindliche  Stipular- 
scheide. Im  oberen  Teil  dagegen  wurde  die  ursprüngliche  Stipular- 
scheide reduziert  und  es  sind  als  Reste  derselben  die  Ligula,  sowie 
die  beiden  Stachelreihen  an  den  Flanken  des  Blattstiels  aufzufassen. 
Für  eine  solche  Deutung  der  Stachelreihen  spricht  der  Umstand,  daß 
nach  meiner  Beobachtung  an  einer  solchen  Art  die  Stachelreiben 
dadurch  zu  stände  kommen , daß  gewisse  größere  Gewebspartien  in 
regelmäßiger  Abwecbselungobliterieren  und  ganz  verschwinden,  während 
die  dazwischen  liegenden  kleineren  Partien  als  Stacheln  Zurückbleiben' 
Die  Ligula  ist,  wie  gesagt,  ebenfalls  als  Rest  einer  ursprünglichen 
Stipula  adnata  aufzufassen,  deren  oberster  Teil  sich  eben  erhalten 
hat.  Die  ventrale  Lage  der  Ligula  kann  dadurch  erklärt  werden, 
daß  man  annimmt,  die  beiden  ursprünglich  freien  Stipelenden  sind 
mit  Rücksicht  auf  die  Blattspreite  ventral  miteinander  zu  einer  ein- 
heitlichen Ligula  verschmolzen,  so  daß  die  Ligula  nicht  nach  oben 
sieht,  wie  gewöhnlich,  sondern  nach  unten  zu,  und  so  unter  die  Blatt- 
iläche  zu  liegen  kommt.  Die  Deutung  der  schwach  entwickelten 
dorsalen  Ligula  von  Chamaerops  muß  ich  zunächst  noch  dahingestellt 
sein  lassen,  da  wir  bei  den  übrigen  Monokotyledonen  eben  nur  eine 
einfache  Ligula  antreffen. 

c)  Geschlossene  Stipula  adnata  mit  fehlender  Ligula. 

Die  hierher  gehörigen  Monokotylen  besitzen  geschlossene,  röhrige 
„Blattscheiden“,  die  aber  nach  oben  zu  nicht  mit  einer  Ligula  enden. 
Bei  ihnen  ist  die  Ligida  ähnlich  wie  bei  den  oben  erwähnten  Paniceen 
verloren  gegangen,  da  ihr  eine  besondere  biologische  Funktion  jeden- 
lalls  nicht  mehr  zukam.  Die  geschlossene  Stipula  adnata  mit  fehlender 
igu  a fasse  ich  ebenfalls  auf  als  das  phylogenetische  Endprodukt, 
I as  urch  ^ erschmelzung  von  zwei  mehr  oder  minder  langen  Stipeln  mit 
einer  zugehörigen  Blattstielhasis  entstanden  ist.  Den  Beweis  für  diese 
Anschauung  erbringen  die  Staubblätter  oder  Perigonblätter  der  hierher 
za  en  en  Monokotyledonen , welche  mit  unverkennbaren  Stipular- 
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Organen  ausgerüstet  sind.  Solche  Staub-  oder  Perigonblätter  fasse 
ich  zunächst  mit  Rücksicht  auf  die  genannten  Organe  ebenfalls  als 
phylogenetisch-metamorphosierte  Laubblätter  auf,  welche  uns  über 
die  ehemalige  Beschaffenheit  und  die  morphologische  Deutung  der 
assimilierenden  Laubblätter  Aufschluß  verschaft'en  können. 

Die  geschlossene  Stipula  adnata  von  Calliphruria 
und  Ismene.  Beide  Gattungen  gehören  zu  den  Amaryllideen ; es 
sind  krautartige  Zwiebelgewächse.  Die  Blätter  von  Calliphruria 
subedentata')  und  C.  Hartwegiana *)  sind  eiförmig  und  nach  unten  in 
einen  deutlichen  Stiel  zusammengezogen,  der  mit  einer  röhrigen  Scheide 
ausgerüstet  ist;  letztere  wird  später  fleischig  und  bildet  sich  in  ein 
/wiebelblatt  um.  Die  Blätter  von  Ismene  calathina  sind  breit  und 
bandförmig,  verhalten  sich  aber  im  übrigen  genau  ebenso  wie  die 
von  Calliphruria.  Die  Blattscheide  beider  Gattungen  ist  aufzufassen 
als  eine  Blattstielbasis  mit  ursprünglich  freien  Nebenblättern,  welche 
durch  \ erwachsung  ihrer  freien  Blattränder  zu  einer  geschlossenen 
Stipula  adnata  sich  urabildeten,  deren  Ligula  im  Laufe  der  Zeit  wieder 
'frieren  gegangen  ist.  Für  diese  Deutung  spricht  vor  allem  die 
eigenartige  Ausbildung  der  „Nebenkrone“'.  Die  Blüte  beider  Calli- 
phrurien  besitzt  je  sechs  weiße  Perigonblätter,  die  im  unteren  Teil 
üu  einer  kurzen  Perigonröhre  verwachsen  sind.  An  der  Mündung 
derselben  stehen  sechs  Staubgefäße,  deren  breite,  blattartige  Basal- 
teile die  „Nebenkrone*  konstituieren.  Bei  Calliphruria  Hartwegiana 
steht  vor  jedem  Perigonblatt  je  ein  Staubgefäß , das  mit  je  zwei 
großen,  deutlichen  Nebenblättern*)  ausgerüstet  ist,  die  ebenfalls  in 
zwei  lange  Spitzen  ausgezogen  sind  und  abgesehen  von  ihrer  Größe 
'on  den  stipulierten  Staubgefäßen  vieler  Allium-Arten  nicht  abweichen. 
Calliphruria  subedentata  verhält  sieh  ganz  ähnlich,  nur  sind  die 
Stipeln  der  Staubgefäße  viel  kleiner  oder,  wie  es  scheint,  oft  auf  eine 
jloße  \ erbreiterung  der  Staubfadenbasis  reduziert.  Während  bei 
diesen  beiden  Calliphrurien  sechs  völlig  getrennte  Stipelpaare  die 
„Nebenkrone“  konstituieren,  sind  dieselben  bei  Ismene  calathina  zu 
einer  einheitlichen,  großen,  trichterförmigen  Nebenkrone  verwachsen 

')  Curtis  Botaoical  Magazin,  London  1877.  Volum  103.  Tab  6289. 

2)  Ibidem  Volum  102.  Tab.  6259. 

diesen  Amaryllideen  die  Staubgcföfac  den  Perigonschlund  weit 
\ m*^*^***'  meinem  Dafürhalten  noch  die  Nebenkrone  eher  für  eine  Stipular- 

> ung  anzusehen,  welche  den  Staubgefäfsen  angehört  und  nicht  dem  Perigon, 
Wie  les  bei  Narcissus  der  Fall  ist.  Doch  werden  erst  entwickelungsgescbichtlicho 
n ersuchungen  diese  Frage  in  Zukunft  zu  entscheiden  haben. 
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(lat.  I\,  Hg.  50).  Die  Stipeln  sind  hier  außerordentlich  groß.  Das 
Ireie  Ende  einer  jeden  Stipel  ist  fein  gezähnelt  und  entspricht  je 
einem  Läppchen  der  Nebenkrone.  — Setzen  wir  nun  die  Staubblätter 
genannter  Amaryllideen,  beispielsweise  die  von  Calliphruiäa  in  direkten 
^ ergleich  mit  den  Laubblättern  derselben  Art,  so  muß  die  eiförmige 
Blattspreite  homolog  dem  Staubbeutel  sein;  der  freie  Teil  des  Blattstiels 
ist  homolog  dem  freien  feil  des  Staubheutelträgers,  und  die  geschlossene 
rührige  Blattscheide  ist  homolog  den  Stipeln  des  Staubfadens.  Würden 
die  Ireien  Bänder  zweier  Stipeln.  wie  sie  die  Staubgefäße  jetzt  noch  be- 
sitzen, miteinander  verwachsen,  so  würde  eine  geschlossene  Rühre  zu 
Stande  kommen,  wie  sie  den  Laubbliittern  von  Calliphruria  jetzt  eigen  ist. 

Nicht  unerwähnt  mag  bleiben , daß  die  geschlossene  Stipula 
a nata  genannter  Amaryllideen  später  ihre  assimilierende  Spreite 
a wir  t,  ebenso  wie  das  die  Stipulaorgane  anderer  Monokotyledonen 
thun,  die  bereits  oben  näher  besprochen  wurden. 

. , , systematischen  Werken  entnommen  werden  kann,  schließen 
c insic  itlich  der  Stipelbildungen  der  Gattung  Ismene  noch  andere 
mary  i een  an,  w ie  Hymenocallis,  Calostemma,  Elisena  und  Eucharis; 

ähnlich  wie  Calliphruria  zu  verhalten  scheint, 
liint'  letzterwähnten  Amaryllideen  die  Staubgefäße 

■■  den  ursjirünglichen  Typus  der  Blatt- 

j 8'lt  solches  von  den  I’erigonblättern  bei  an- 

kron 'a  Angabe  der  Systematik  *)  ist  die  ,Neben- 

durch  (Bollaea,  Halrayra,  Tiaranthus) 

durch  mehr  oder  minder  tiefe  Cäsuren  in  12  Zähne  gespalten.  Von 

Stauhffefä(^"'*^k  Berigonhlatt  zu  stehen  und  von  den 

Svlll  «leben.  Bei 

ged  ‘1®'-  Nebenkrone  am  weitesten 

Tzwervor  denen 

zähne“  oder  S ®'''K'^°ljl‘itt  zu  stehen  kommen.  Diese  „Nebenkron- 
welche  den  SHi  n natürlich  nichts  weiter  als  Stipeln, 

geschlossene  StipulTrdnIu  ^®“'dog  «ind.  Die  liplalose 

Verlust  der  ac  im'r  j ß'^^^nnter  Amaryllideen  wandelt  sich  nach 
schC?  ^^"“‘‘‘®^®®den  Blattspreite  um  in  eine  Heischige  „Zwiebel- 

liat  die  Oestalt'elnlT  l^l‘P«la  adnata  von  Narcissus  (Pseiido-Narcissus) 
Scheide,  an  welche  sTch"'^'*  (Zentimeter  langen,  ligulalosen,  rührigen 
®*ner  Stelle  die  assimilierende  Spreite 
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rechtwinklig  ansetzt.  Die  Stipel  wirft  später  die  Spreite  ab,  um 
sicli  in  ein  fleischiges  Gebilde  umzuwandeln.  Da,  wo  die  Lostren- 
nung des  assimilierenden  Spreitenteiles  erfolgt,  fand  ich  bei  Narcissus 
Pseudonarcissus  eine  oder  zwei  parallele  linienförniige  Schwielen  vor, 
die  in  nächster  Nähe  des  Stipelrandes  gelegen  sind. 

Die  ursprüngliche  Form  der  geschlossenen  Stipula  adnata  hat 
sich  bei  Narcissus  an  den  Perigonblättcrn  nicht  so  rein  erhalten  als 
wie  dies  bei  den  letzterwähnten  .\marvllideen  der  Fall  ist.  Die  Neben- 
krone von  Narcissus  bildet  eine  geschlossene  Rühre,  welche  die  Mor- 
phologen  schon  seit  langer  Zeit  mit  Recht  als  eine  „ligulaartige“ 
Rildung')  des  Perigons  auffassen.  Diese  Nebenkrone  ist  aber  offenbar 
durch  Verschmelzung  von  6 mal  zwei  Nebenblättern  entstanden,  von 
denen  je  zwei  je  einem  Perigonblatt  zukommen.  Hiefür  .spricht  zu- 
nächst die  Entstehung  der  Ligiila  überhaupt;  dann  aber  auch  die 
eben  erwähnten  Amaryllideen,  deren  Nebenkrone  in  12  Zähne  ge- 
spalten ist. 

Wie  dieser  V^erscbmelzungsprozeß  der  ursprünglichen  Neben- 
kronzähne  vor  sich  gegangen  sein  mag,  zeigt  die  Parakorolle  solcher 
Amaryllideen,  die  in  sechs,  eventuell  drei  Lappen  ausgebt.  Durch 
Verschmelzung  von  je  zw'ei  Stipeln  resultierten  zunächst  sechs  Ligula- 
teile,  und  durch  weitere  V'erschmelzung  von  je  zwei  Teilen  entstanden 
drei  Nebenkronlappen,  die  .schließlich  zur  Bildung  einer  zusammen- 
hängenden Nebenkronrölire  führen  mußten. 

Mit  Rücksicht  auf  den  morphologischen  Aufbau  der  Nebenkrone 
von  Narcissus  muß  deren  Stipula  adnata  aus  der  Verschmelzung  von 
zwei  seitlichen  Stipeln  hervorgegangen  sein.  Der  der  Laubblattstipei 
homologe  leil  der  Perigonblätter  ist  enthalten  in  der  verwach.senen 
I erigonrühre,  die  sich  aus  der  Basis  von  sechs  Perigonblättern  und 
aus  der  Basis  von  6 mal  2 zugehörigen  Stipeln  zusammensetzt. 
Der  sechste  Teil  der  Parakorolle  von  Narcissus  entsi)richt  einer 
Eigula,  die  an  der  Grenze  von  Spreite  und  Stipel  sitzen  sollte  und 
die  uns  nicht  mehr  erhalten  geblieben  ist. 

Den  letzterwähnten  .Vniaryllideen  schließen  sich  zahlreiche  Orchi- 
deen an,  welche  eine  rührige,  geschlossene  „Blattscheide“  (Epidendron) 
»psitzen.  Diese  Scheide  trägt  den  oft  scharf  sich  ansetzenden  freien 
bpreitenteil,  der  eben.so  wie  bei  anderen  Monokotylen  (gewisse  Gra- 
mineen, .Vmaryllideen,  Potameen  etc.)  von  der  „Scheide“  abgeworfen 
^ erden  kann.  Diese  „Blattscheide“  betrachte  ich  ebenfalls  als  eine 

')  j.  Vl>.  DnrU  pag.  390;  EiMer  III  pag.  157  f.;  Warming  pag.  222;  Vor 
l'“g.  100;  Baillon  pag.  90  ff. 
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ligiilalose  geschlossene  Stipula  adnata,  die  aus  der  Verschmelzung  von 
zwei  Stipeln  und  einer  zugehörigen  Spreitenbasis  hervorgegangen  ist. 

ie  ursprüngliche  I*  orm  der  geschlossenen  Stipula  adnata  ist  uns  noch 
er  a ten  in  dem  dreiteiligen  Labeilum  zahlreicher  Arten,  das  ich 
(con  er  pag.  32  f.)  mit  Rücksicht  auf  seine  seitlichen  Stipeln  als 
phylogenetisch  metamorphosiertes  Laubblatt  betrachte.  Die  Stipeln 
des  Labellunis  sind  oflFenbar  homolog  den  Stipeln  der  Perigonblätter 
gewisser  Amaryllideen,  sie  sind  homolog  den  Staubblatt- Stipeln  von 
talathina  Ismene  und  Allium,  sie  sind  homolog  den  Hochblatt-Stipeln 
gewisser  Gramineen  und  Potameen,  sie  .sind  schließlich  homolog  den 
paarige  Stipeln  der  oben  geschilderten  monokotylen  Laubblätter. 

a rem  ei  zahlreichen  Amaryllideen,  Liliaceen  und  Orchideen 
le  Ursprung  ic  e horm  der  ligulalosen  Stipula  adnata  in  den  stipu- 
lerten  1 er.gonb  attem  oder  Staubgefäßen  noch  aufzufinden  war,  gibt 

Finblfr.r  deren  stipellose  Blütenteile  uns  keinen 

srhpiH«  morpliologischen  Aufliau  der  röhrigen  Blatt- 

mit  fiT/  rührige  Scheide  solcher  Monokotylen  kann 

auLTßt”  stehender  Arten  als  Stipula  adnata 

zurückzufür*^  ®tienlall,s  auf  zwei  getrennt  gewesene  Stipeln 

n"^  B'-'^tiel  zu  einer 

eimieitlichen  Rohre  verschmolzen  sind. 

röhriße  si-Vioi  und  A.  victorialis  besitzen  geschlossene, 

absetzen  und  ^ eh  idotzlicli  von  der  schmalen  Blattbasis 

Se  als  1 ü r f Sowohl  die  Staub- 

Lht  st,llier\  n beider  Arten  sind  einfach  und 

gefäL  Ti  diesen  Arten  dieStaub- 

Sa  „iirr  Laubblätter  mit  einer 

nialer  Übefrest  ^'®rlür  spricht  die  Existenz  mini- 

an  den  Laubbläi'"^*^  u e^wissen  Allium-Arten 

Lberrie  on  S i ‘»i«  Existenz  minimaler 

So  finden  sich  an^’  iT  *'*^*!i  Staubgefäßen  erhalten  haben. 

StipelrudimenL  vor  r 

Seiten  vorhanden  sind"  bald  * >«le'ner  Höcker,  die  bald  auf  beiden 
und  bei  anderen  Allium  A gänzlich  fehlen. 

u«.,!.  de,” 

scheide  besagter  Ällium'trt"  einfache,  rührige  Biatt- 

etiele  i.it  SSür  ln  fr.  ' "•'■■"■‘^•■«Seprod.kl  eines  Biatl- 

«tliriiei,  a„r  dfLj,“"  werden  hn.ß,  darf 

d.e  geschlossene  Scheide  anderer  Mcnokotjlm  ge- 


Digitized  by  Google 


47] 


Die  Stipulargebilde  der  Monokotyledoneu. 


47 


ii&y 
ih  t 

iif: 

tr 

liik 

efr-: 

JL*!’ 

U: 

f 

iit 

a: 

(S 

p 

»■ 

5 

i 

t 

] 


deutet  werden,  wenn  auch  jede  Spur  von  Stipelbildungen  an  den 
Blütenblättern  und  die  Ligula  der  Laubblätter  vermißt  wird. 


III.  Stipula  axillaris. 

Die  axilläre  Stipel  bildet  stets  ein  von  dem  Blatt  getrenntes 
und  in  der  Blattachsel  sitzendes  Blättchen.  Während  die  Stipul.a 
adnata  die  weiteste  Verbreitung  unter  den  Monokotyledonen  besitzt, 
finden  wir  die  axilläre  Stipel  nur  bei  I’otamogeton  und  Zanichellia 
l>alustris  vor.  Ebenso  wie  die  Stipula  adnata  bald  offen,  bald  ge- 
schlossen sein  kann,  gilt  ein  Gleiches  auch  für  die  axilläre  Stipel. 
Die  offene  axilläre  Stipel  findet  sich  bei  vielen  Potamogeton-Arten, 
während  die  geschlossene,  axilläre  Stipel  von  mir  nur  für  Zanichellia 
palustris  nachgewiesen  werden  konnte. 

Die  Stipula  axill.aris  wird  von  vielen  Autoren  als  Stipula  intra- 
petiolaris  bezeichnet.  Ich  werde  jedoch  diese  Bezeichnung  ver- 
meiden, da  andere  Botaniker  mit  derselben  auch  die  eigenartigen 
Stipularorgane  der  Rubiaceen  bezeichnen,  welche  bekanntlich  von  der 
axillären  Potameen-Stipel  wesentlich  verschieden  sind. 

A.  Offene  Stipula  axillaris  von  Potamogeton. 

(Taf.  IV,  Fig.  51—61  und  Taf.  V,  Fig.  62). 

Hier  möge  die  Gestalt,  die  Größe,  die  Farbe,  der  anatomische 
Rau  und  die  morphologische  Auffassung  der  Stipel  nähere  Erör- 
terung finden. 

Die  Gestalt  der  Stipula  axillaris  von  Potamogeton. 

Die  Stipula  axillaris  hat  bei  den  Potnmeen  die  Gestalt  eines 
schmalen,  blattartigen  Gebildes,  das  länglich  oder  lineal  ist,  und  in 
der  Blattachsel,  sowohl  bei  untergetnuchten  als  auch  bei  schwimmen- 
den Blättern  auftritt  (Fig.  51  a).  Die  Stipula  umschließt  ursprüng- 
lich den  Stamm  nach  Art  einer  Scheide,  und  zeigt  oft  an  ihrer 
Rückenseite,  also  an  derjenigen,  welche  dem  Blattstiel,  eventuell  der 
Blattfläche  zugekehrt  ist,  zwei  kielartig  vorspringende  Leisten 
(hig.  51  b,  c),  zwischen  welchen  während  der  Knospenlage  der  Blatt- 
stiel oder  auch  die  noch  unentwickelte  Blattfläche  gelegen  war. 
Solche  doppelkielige  Stipeln  besitzt  z.  B.  Potamogeton  lucens,  1’. 
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polygonifolins , P.  gramineus  und  P.  rufescens.  Bei  anderen  Arten 
ist  von  solcher  Kielbildung  nichts  zu  beobachten,  so  bei  P.  perfoliatus, 
P.  crispus,  P.  pusillus  u.  a.  Etwas  abweichend  hinsichtlich  ihrer 
Gestalt  ist  die  Stipel  von  P.  crispus ; sie  ist  dreieckig,  oben  schwach 
ausgerandet,  und  ihre  beiden  seitlichen  Ränder  sind  schwach  nach 
unten  zu  gebogen  (Fig.  52). 

Bei  den  meisten  Arten  ist  die  Stipel  ein  ziemlich  festes,  derbes 
Gebilde,  das  sich  nicht  in  eine  Ebene  Hach  ausbreiten  läßt,  ohne  im 
Rücken  geknickt  zu  werden  (P.  lucens , perfoliatus , gramineus,  poly- 
gonifolius,  rufescens).  Seltener  ist  die  Stipel  von  zarthäutiger  Be- 
schaffenheit, wie  bei  P.  crispus  und  pusillus.  Mitunter  tritt  an  der 
Stipel  im  Rücken  eine  mediane  Spaltung  ein,  so  daß  an  der  Blatt- 
basi.s  zwei  getrennte  Blättchen  sichtbar  sind,  die  mehr  oder  weniger 
abstehend  sein  können.  Solches  beobachtet  man  regelmäßig  bei  Pota- 
mogeton  mucronatus  und  mitunter  auch  bei  P.  crispus. 

Bei  Potamogeton  ochreatus  und  P.  Ulei,  zwei  e.xotischen  Arten, 
die  habituell  dem  einheimischen  P.  obtusifolius  gleichen,  geht  die 
axilläre  Stipel  nach  oben  zu  in  lange  Fransen  oder  Haare  über. 
Ursprünglich  sind  die  Stipeln  beider  Arten  ganz  und  ungeteilt.  Die 
rransenbildung  kommt  dadurch  zu  Stande,  daß  das  Parenchym  im 
o eren  Teil  der  Stipel  frühzeitig  zu  Grunde  geht,  während  die  zu- 
phorigen  Bastfa.serteile  als  Fransen  Zurückbleiben.  Bei  dem  ein- 
leimischen  1 . obtusifolius , acutifoliiis  und  pusillus  kann  die  Stipel 
mi  em  i terwerden  der  Blätter  in  ähnlicher  Weise  oblitterieren,  wie 
ei  den  eben  erwähnten  Arten,  nur  tritt  eben  hier  die  Zerfaserung 
spa  er  ein  und  die  Auflösung  in  einzelne  Stränge  ist  eine  viel 


Uie  Gröfse  der  axillären  Stipel. 

f f Länge  der  Stipel  beträgt  bei  den  meisten  Arten  nur  wenige 
iK  f *.*^  kleinste  besitzt  Potamogeton  crispus,  die  nur  9 bis 
wirri  die  grösste  P.  natans,  die  fast  15  cm  lang 

Arf  e '^1-  Stipel  beträgt  bei  den  von  mir  untersuchten 

m-jKo  ■ w nachstehenden  seien  'die  Längen- 

crisniis^*^^^f'o  Potameeii-Stipeln  mitgeteilt.  Die  von  Potamogeton 
P hIq  +***  ■ ~ oBtusifolius  10—20  mm,  von 

bis  28  """  var.  heterophyllus  7 

von  P '^“-26  mm,  von  P.  fluitans  10-35  mm, 

von  P o 30—35  mm;  von  P.  hicens  40—85  mm;  und  die 

'on  1.  natans  wird  140-147  mm  lang. 
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Bei  solchen  1‘otaineen,  welche  Schwimmbliitter  und  unterge- 
tauchte Blätter  zugleich  besitzen,  finden  sich  die  in  den  Achseln  der 
Schwimmblütter  vorkornraenden  Stipeln  stets  kräftiger  entwickelt  als 
die  in  den  Achseln  der  Wasserblätter.  So  z.  B.  sind  bei  P.  graini- 
neus  (von  Viernheim  in  Hessen  stammend)  die  Stipeln  der  Wasser- 
hlätter  7 — 19  mm  lang,  während  diejenigen  der  Schwimmblatter  2n 
bis  28  mm  Länge  erreichen. 


Die  Farbe  der  Stipulae. 

Die  Stipel  der  Potameen  ist  bald  blaßgriin  oder  gelbgrün,  so 
hei  P.  lucens,  polygonifolius,  rtuitans,  rufescens,  gramineus;  bald  ist 
sie  weißlicb  oder  farblos,  so  bei  Potamogeton  natans,  obtusifolius,  acu- 
tifolius,  pusillus  und  crispus. 


Anatomischer  Bau  der  Stipula  axillari.s  von  Potamogeton. 

(Tnf.  IV,  Fig,  r>3  und  54.) 

^ Hinsichtlich  ihres  anatomischen  Baues  wurden  die  Stipeln  von: 
I otaniogeton  natans,  fluitans,  gramineus  var.  heterophyllus,  rufescens, 
polygonifolius,  pusillus,  obtusilolius,  lucens,  crispus  und  perfoliatus 
näher  untersucht. 

Das  Parenchym  besteht  aus  nur  wenigen  Lagen,  ziemlich 
gleichmäßig  gebauter,  nmdlicher  oder  seltener  polygonaler  Zellen. 
■Vm  einfachsten  beschaffen  ist  es  bei  Potamogeton  pusillus  und  crispus 
( 'lg.  53  und  54),  bei  denen  es  überhaupt  aus  nur  zwei  Lagen,  lückenlos 
znsamraengefügter,  polygonaler  Zellen  besteht.  Bei  allen  anderen  Arten 
e^eht  das  1 arenchym  aus  3 — 5 Lagen  von  Zellen  und  nur  da,  wo 
i^orsalen  Kiele  vorlinden,  wird  die  Stipel  noch  bedeutend 
< IC  'er.  Nach  oben,  sowie  nach  dem  Bande  zu  nehmen  solche  Stipeln 
werden  dann  bald  ein  oder  zweischichtig.  Inter- 
zellularen sind  in  dem  Parenchym  entweder  nicht  vorhanden  (Fig.  53 
unt  54)  oder  nur  verhältnismäßig  schwach  entwickelt.  C’hlorophyll- 
mrner  treten  in  dem  Parenchym  nur  in  mäßiger  Anzahl  auf,  so  beson- 
ers  in  den  nach  außen  zu  grenzenden  Zellen;  sie  verleihen  den 
‘ ipe  n ihre  meist  gelblich  grüne  Farbe.  Die  farblose  Stipel  von 
otamogeton  crispus  führt  nur  sehr  sporadische  Wilorophyllkörner ; 
vä  f6nd  die  ebenfalls  farblosen  Stipeln  von  Potamogeton  obtusifolius, 
pusi  US  und  natans  chloropbyllos  zu  sein  scheinen. 

Das  (Jefäßbündelsystem.  Von  allen  untersuchten  Arten 
erwiesen  sich  als  völlig  gefäßbündellos  die  Stipeln  von  Potamogeton 
I usi  US  (I'ig.  53),  bei  allen  anderen  Arten  dagegen  sind  Gelaßbündel 

' otlundl.  d.  Ueijoii,  ^ ^ VII.  ßd.  4 
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vorhanden,  wenn  auch  nur  in  nielir  oder  minder  rudimentärer  Form. 
Nur  4 Gefäßbündel  besitzt  l’otamogeton  obtiisifolins,  von  denen  je 
zwei  in  den  kielartig  vorspringenden  Kanten  der  Stipel  sich  befinden. 
Bei  allen  übrigen  Arten  dagegen  trift't  man  mehrere  (meist  nicht 
unter  10)  gleichmäßig  verteilte,  und  parallel  verlaufende  Gefaßbündel 
an,  die  durch  (piere  oder  schräge  Anastomosen  mit  einander  in  Ver- 
bindung stehen  können. 

Bau  d er  Ge fä ßb ünde  1.  Die  Gefäßbündel  zeigen  bei  allen 
untersuchten  Arten  mehr  oder  minder  rudimentäre  Be.schaffenheit. 
Ebenso  wie  auch  alle  anderen  vegetativen  Teile  submerser  Gewächse 
stok  reduzierte  Xylemteile  oder  solche  überhaupt  nicht  mehr  be- 
sitzen, gilt  solches  auch  tür  die  Stipeln  von  I'otamogeton. 

V on  den  untersuchten  Arten  besitzt  Fotamogeton  fiuitans  die 
relati\  vollkommensten  Gefäßbündel.  In  der  mittleren  Partie  der 
Stipel  finden  sich  stets  ß — 8 Gefäßbündel,  die  besonders  im  unteren 
eil  noch  deutliche,  wenn  auch  sehr  schwach  entwickelte  Spiral-  und 
Kinggefäße  enthalten.  Die  in  den  Flanken  der  Stipel  hefindlichen 
-le  äß  ündel  dagegen  sind  auf  ihre  Siebteilelemente  reduziert. 

<•  fotamogeton  rutescens  trifft  man  nur  ganz  vereinzelt  noch 

Uefaßbündel  mit  .schwachen  Si.iral-  und  Ringgefäßen  an.  Die  meisten 
übrigen  Gefaßbündel  sind  auf  ihre  Phloimiteile  reduziert.  Li  der 
e^e  jec  oc  i besitzt  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  überhaupt 
noci  le  teilstränge,  so  bei  Potamogeton  polygonifolius,  liicens, 
crispus  (F’ig.  54),  perfoliatus  und  iiatans. 
denpn  . ® nur  vier  solcher  Stränge  vorhanden,  von 

t'nser  fic  Kanten  sich  vorfinden  und  von  größeren  Bast- 

die  "erden.  Die  weitgehendste  Reduktion  haben 

Xvlein  'i*'  ^ 1^'  fotamogeton  piisillus  erfahren.  Weder  von  dem 

lallten ’gewlbenthäg.“l3t'” 

allen  Ausbildung  solcher  kommt  nicht 

lucens  Hnif.  basttäserfrei  die  Stipeln  von  Potamogeton 

plivlliis  un()*"l*  Bei  Potamogeton  gramineus  var.  hetero- 

bindung  mit  den"pldo"  Bastfasern  größtenteils  in  Ver- 

bei  fetztgenannter  A t * ^ 

auf  währetu!  t ' sämtliche  Bastfasergruppen  völlig  isoliert 

bi.'4rr  I ” ,i.,  „„eh  ,„i,  Phl,L,.,i„;n  k,,»- 
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Die  Stipulargebilde  der  Monokotyledonee.  51 

Die  Kpidermis  der  Stipeln  von  I’otamogeton  besteht  bei 
allen  untersuchten  Arten  aus  quadratischen  oder  rechteckigen  Zellen 
mit  geraden  Membranen,  und  zwar  gilt  solches  für  die  innere 
und  äußere  Epidermis  zugleich.  Spaltöffnungen  habe  ich  nirgends 
angetroft'en. 


I ber  die  morphologische  Auffassung  der  Stipula  axillaris  von 
Potamogeton. 


Geschichtliches.  Linni  scheint  die  axilläre  Stipel  der 
1 otameen  noch  nicht  gekannt  zu  haben;  ich  konnte  wenigstens  weder 
in  den  „Species  plantarum“  noch  auch  in  dem  ^Systema  vegetabilium^ 
dieses  Organ  erwähnt  finden. 

A.  V.  Chamisso  und  D.  r.  Schlechtstendal  dürften  die  ersten 
sein,  welche  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  ira  .fahre  1827  näher 
erwähnen;  in  der  unten  citierten  monographischen  Bearbeitung  der 
Gattung  Potamogeton  heißt  es  (pag.  159):  „Folia  disticha,  alterna 
(in  unica  specie  opposita '),  integra,  deraersa  membranacea,  pellucida, 
Stipulae  intrafoliaceae  liberae,  vel  folio  basi  vaginante  adnatae 
ligulae-formes“  *). 

Die  genannten  Autoren  widmen  bei  jeder  einzelnen  Species  auch 
er  „Stipula“*  eine  kurze  Beschreibung.  Fast  alle  deutschen  Arten 
von  I otamogeton  sind  in  dieser  Abhandlung  mit  erwähnt. 

Bischoff  bezeichnet  in  seiner  botanischen  Terminologie  die 
i ebenblattbildung  der  Potameen  als  „Stipula  vaginans“  und  gibt 
weiter  in  seiner  „allgemeinen  Botanik“  (I.  pag.  180)  vom  .fahre  1834 
eine  theoretische  Entwickelung  für  die  Stipula  an,  indem  er  sie  als 
|^"’^'®*^"*^‘^^®*'ngsprodukt  von  zwei  ursprünglich  getrennten  Stipeln 


Endlicher  spricht  in  seinem  Enchiridium  botanicum  bei  Schil- 
erung  der  t harakteristik  der  Najadeae , zu  welchen  Potamogeton 
an  Zanichellia  gezählt  werden,  ebenfalls  von  „Stipulae  intrapetiolares, 
membranaceae  amplexicaules“  (pag.  124). 

In  den  bekannten  systematischen  Werken  von  J.  D.  Koch  und 
■ . )o(.U  werden  die  mit  einer  axillären  Stipel  ausgerüsteten  Potameen 
Ul  eine  besondere  Lntergattung  zusammengefaßt,  f.etzterer  definiert 
<16  **l6>'l?attung  „Bathyphy Hon“  mit  folgenden  Worten:  „Nebenblätter 
'ou  ihrer  Basis  an  von  der  außen  befindlichen  Laubspreite  gesondert. 


1)  Gemijint  ist  Potamogeton  densiis. 

) botztere»  liezielit  sich  niif  Potamogeton  pectiiiatus  und  filifonnis, 
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durch  Verwachsung  der  inneren  Ränder  eine  stengelunifassende  Scheide 
bildend.“  DoeU  schließt  sich  somit  hinsichtlich  der  Entstehung  der 
Stipel  den  bereits  raitgeteilten  Ansichten  Bischoffs  an.  — Ähnlich 
wie  hoch  und  Docll  teilen  auch  die  meisten  späteren  Floristen  und 
Systematiker  die  Gattung  I’otamogeton  ein. 

Thilo  Irmisch,  der  im  Jahre  1801  die  erste  grundlegende 
Arbeit  für  die  Morphologie  der  Potameen  lieferte,  hat  der  Stipel  ein 
besonderes  Interesse  nicht  geschenkt.  Er  behält  die  alte  Rezeichnung 
Stipula  bei,  bestreitet  aber  ihre  Entstehung  aus  zwei  ursprünglich 
getrennten  Hlatt-Teilen. 

Weiter  macht  E.  Buchenau  in  einer  kleinen  Mitteilung  über 
I otaniogeton  mucronatus  vom  Jahre  1864  darauf  aufmerksam,  daß 
das  „Blatthäutchen“  dieser  Art  regelmäßig  in  zwei  gleiche  Hälften 
sich  spalte,  die  dann  divergierend  zu  beiden  Seiten  an  der  Blattbasis 
sitzen  und  in  diesem  Zustand  das  Aussehen  von  zwei  echten  Stipeln 
haben.  — 


SauvngeaUy  der  sich  als  letzter  eingehend  mit  der  Morphologie 
und  Biologie  der  Potameen  befaßte,  legt  der  a.xillären  Stipel  die 
Bezeichnung  „Ligula“  bei.  Saurageau  scheint  also  die  axilläre 

Stipel  von  Potamogeton  und  die  Ligula  der  übrigen  Monokotyledonen 
für  morphologisch  gleichwertige  Organe  anzusehen. 

In  ähnlicher  Weise  vermeidet  auch  P.  Ascherson  in  seiner 
Monographie  der  Potamogetonaceae  (pag.  195)  den  Ausdruck  Stipel 
und  bezeichnet  diese  als  „Blatthäutchen“. 

GoeM  setzt  in  dem  neu  erschienenen,  letzten  Heft  seiner 
rganOorap  le  (II,  2,  pag.  563  ff.)  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton 
•nsichtlich  ihrer  biologischen  Funktion  echten  Stipeln  an  die  Seite, 

lof  t ^ 3,  er  hinsichtlich  ihrer  morphologischen  Natur  mit  diesen 

letzteren  nicht  identifiziert  wi.ssen. 


helnnni'r.^n^^*  ^on  1 ütamogeton  ist,  wde  wir  sehen,  ein  schon  läi 
sind  * ^ 'norphologiscbe  Deutung  dieses  Orga 

von  i m 1 Die  einen  sprec 

geben  damit  ^Bpula  mtrapetiolaris  bei  Potamogeton  i 

heben  i f ‘"«J'^'teres  zu,  daß  es  sich  um  eine  Stipel  Im  eig. 
der  Axillar  T handelt.  Die  anderen  dagegen  erblicher 

Zeichnung  m;.  m ■ i i identifiziert  werden  darf,  und  die 
«der  ,,Bllttbäiitchen‘h  '■«'■tauscht  mit  der  Bezeichnung  „Ligr 


Digitized  by  Google 


M 

40 

. u 

i. *'' 

tU' 

■r 

)£■ 

C 

ii. ' 

V 

•f- 

a 

y 


'*^1  Stipulaigebilci«  der  Moiiukolyledoiieii.  ö;[ 

Die  Frage,  ob  wir  es  bei  Potamogeton  mit  einer  echten  Stipcl 
zu  thun  haben  oder  nicht,  konnte  von  mir  zu  Gunsten  der  erstge- 
nannten Auffassung  entschieden  werden. 

Die  „Stipel“  von  Potamogeton  trägt  in  der  Tliat  mit  Recht 
ihren  Namen,  da  ihr  alle  Charaktere  einer  echten  Stipel  zukommen: 

1.  ist  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  ein  basaler  Destandteil 
desjenigen  Blattes,  in  deren  Achsel  sie  sitzt. 

2.  ist  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  paarigen  Stijieln  homolog 
und  ist  phylogenetisch  aus  diesen  hervorgegangen. 

1.  Die  Stipel  von  Potamogeton  bildet  einen  basalen  Be- 
standteil desjenigen  Blattes,  in  deren  Achsel  sie  sitzt. 

Wenn  auch  die  Stipel  von  Potamogeton  im  fertigen  Zustand 
ein  blattachseLständiges  Organ  vorstellt,  so  läßt  sich  dennoch  un- 
schwer beweisen,  daß  die  Stipel  von  Potamogeton  der  Blattbasis 
angehört. 

1.  kommt  es  gelegentlich  vor,  daß  die  axilläre  Stipel  mit  ihrem 
zugehörigen  Laubblatt  „verwachsen“  ist.  Das  heißt,  die  axilläre 
Stipel  kann  ersetzt  sein  durch  eine  Stipula  adnata,  die  eben- 
falls aus  einem  oberen  Teil  (=  Ligula)  und  aus  einem  unteren 
(=  Stipularscheide)  besteht. 

2.  Ist  jede  Stipula  in  entwickelungsgeschichtlicher  Hinsicht  ein  Be- 
standteil des  ihm  Vorgesetzten  Laubblattes,  aus  dessen  Basis  die 
Stipula  erst  nachträglich  ihre  Entstehung  nimmt. 

3.  Deutet  die  Zugehörigkeit  der  Stipel  zum  Laubblatt  die  Lage  der 
Stipel  zu  den  belaubten  Seitenachsen  an.  WTr  sehen  überall  da, 
wo  ein  neuer  Laubtrieb  in  der  Achsel  eines  stipulierten  Laub- 
blattes seine  Entstehung  nimmt,  wie  die  Laubknospo  zwischen 
der  Stipel  des  Tragblattes  und  der  Hauptachse  ihren  Sitz  hat. 

Zunächst  mögen  die 

„\erwachsungserscheinangen‘‘  zwischen  Stipula  und  Laubblatt. 

(Taf.  IV,  Fig.  56-61) 

näher  ins  Auge  gefaßt  werden.  Und  zwar  kommen  solche  sowohl 
an  jugendlichen  Ilhizoratrieben  als  auch  an  Iveimj)tlanzen  vor. 

A.  „\ erwachsungserscheinungen“  zwischen  Stipula  und 
Laubblatt  an  jungen  Rhizomtrieben. 

M ^°I®roo?eton  nifescens  ist  diejenige  Art.  bei  der  ich  zum  ersten 
a an  auskeimenden  W^interknospen  Venvachsungen  zwischen  Stipeln 
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und  PrimärWättern  in  der  Kultur  beobaclitete  (Fig.  56).  Da  ich 
erkannte,  daß  diese  Verwachsungen  für  die  morphologische  Deutung 
der  axillären  Stipel  von  großer  Bedeutung  sind,  so  bemühte  ich 
mich,  den  Nachweis  zu  führen,  daß  dieselben  unter  Potameen  eine 
allgemeine  Verbreitung  besitzen.  Unter  14  Potamogeton-Arten,  die 
ich  längere  Zeit  hindurch  beobachtet  habe,  konnten  10  ausfindig  ge- 
macht werden,  deren  junge  Sprosse  mitunter  eine  Verwachsung  von 
Stipula  und  zugehörigem  Laubblatt  erkennen  lassen;  so  bei  Potamogeton 
rufescens,  P.  crispus,  P.  plantagineus , P.  fluitan.s,  P.  polygonifolius, 
P.  gramineus  var.  hetorophyllus,  P.  praelongus,  P.  j)erfoliatus,  P. 
lucens  und  P.  nitens.  Dagegen  ist  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  ge- 
lungen, die  besagten  Verwachsungen  an  austreibenden  Sprossen  von 
I otamogeton  obtusifolius , P.  acutifolius,  P.  pusillus  und  P.  natan.s 
zu  beobachten. 


Zunächst  seien  Potamogeton  rufescens  und  P.  crisjras  näher 
erv\ähnt,  da  bei  ihnen  besagte  Verwachsungen  -so  häufig  sind,  daß 
sie  einen  normalen  Bestandteil  eines  jeden  neuen  Laubtriebes  bilden. 

Bei  Potamogeton  rufescens  machte  ich  dreimal  die  Beobachtung 
von  besagten  V erwachsungen;  einmal  in  meinen  Kulturen*)  und  dann 
an  zwei  verschiedenen  Lokalitäten  in  der  freien  Natur*). 

Untei  60  von  mir  im  Freien  eingesammelten  KeimpHanzen,  die 
aus  urionen^  (f  ig.  ;)5)  hervorgegangen  waren,  befanden  sich  nicht 
weniger  wie  55,  die  je  ein  Primärblatt  mit  ansitzender  Stipula  adnata 
esa  en.  Die.se  1 rimärblätter  lolgen  ebenso  wie  bei  nachstehenden 
.,  ^uf  die  spreitenlosen  Knospenblätter  (Fig.  56).  Die 

1 ciuiärblatt- Teiles  war  ziemlich  variabel  (Fig.  56 

' zumeist  war  dieser  länglich  oder  schwach  spatelig  und  wurde 

liis  J.9  mm  lang,  während  die  zugehörige  Stipel  14 

Prim:  "kl"!»'*  ''urde.  Die  stets  dorsale  Anhaftungsstelle  der 

nflnr  »**  ***’™^*  zumeist  in  der  Mitte,  seltener  in  der  oberen 
Zteünr"!  f '!*;  «l^titeil  ist  horizontal 

gekrümmt  ” *"chr,  bald  minder  stark  bogig  nach  unten  zu 


herbst  1898  in  verwendete  Material  der  Pflanze  war  im  Spat- 

Wassergraben  bol  « ■ ^ 'uterknospen  in  einem  seichten,  fast  stagnierenden 

*fDer  cingcsnmmelt  worden, 

von  der  eben  besagten  t*!!!,  rü»  Keimlinge  wurde  am  5.  .April  IW 

stammte  aus  dem  s 1 iin*  1-  ^ Baiersdorf  eingesammolt.  Das  übrige  Material 
bei  NürnWg.  Wasser  der  . Fischbach-  am  Valzner  Weiher 
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l)io  Siipiihirgebilde  der  Müiiukulyledunen. 

Bei  vier  Keimpflanzen  hatte  die  der  Stipel  ansitzende  I’rimärblatt- 
lamina  die  Gestalt  einer  kleinen,  nur  2 mm  langen  und  ebenso  breiten, 
rückwärts  gekrümmten,  starren  Schuppe.  Dieselbe  war  dicht  unter- 
halb der  Stipulaspitze  angeheftet,  ähnlich  ist  auch  Fig.  57  a. 

Unter  den  zahlreichen  Baiersdorfer  Exemplaren  haben  sich 
auch  zwei  vorgefunden,  bei  denen  die  beiden  erstgebildeten  Laub- 
spreiten ihren  zugehörigen  Stipeln  angewachsen  waren. 

Ebenso  häufig  wie  bei  letztgenannter  Specie.s  trifft  man  Ver- 
wachsungen zwischen  l’riraärblättorn  und  ihren  jeweiligen  Stipeln  bei 
l’otamogeton  crispus  an.  Die  von  mir  untersuchten  Exemplare  waren 
zum  Teil  meinen  Kulturen  entnommen,  zum  Teil  zwei  Lokalitäten 
in  der  freien  Natur*),  hast  bei  sämtlichen  Jungen  Sprossen,  die 
großenteils  aus  Winterknospen  hervorgegangen  waren,  war  das  erste 
oder  die  beiden  er.sten  Primärblätter  ihrer  Stipel  angewach.sen;  und 
zwar  waren  diese  letzteren  schmal  linealisch  und  ti — 14  mm  lang, 
während  ihre  zugehörige  Stipula  5 — 6 mm  lang  war  und  den  Stamm 
fast  völlig  umschloß. 

Nachträglich  fand  ich  auch,  daß  Irmisch  in  der  bereits  er- 
wähnten Abhandlung  (pag.  18)  eine  kleine,  diesbezügliche  Notiz  bei 
1 otamogeton  crispus  gibt,  die  meine  Beobachtung  bestätigte.  — 

\\  ährend  bei  Potamogeton  rufescens  und  P.  crispus  Verwach- 
sungen zwischen  Primärblättern  und  Stipeln  so  häufig  sind , daß  sie 
einen  Bestandteil  in  der  Entwickelung  eines  jeden  normalen  Laub- 
sprosses vorstellen,  treten  dieselben  bei  den  jetzt  zu  erwähnenden  Arten 
immer  nur  vereinzelt  auf. 

Bei  Potamogeton  plantagineus  konnte  ich  zweimal  Verwachsungen 
(Hg.  58)  zwischen  Primärblättern  und  Stipeln  beobachten;  einmal  an 
der  natürlichen  Lokalität*)  und  dann  an  den  von  daher  stammenden 
Knlturexemplaren.  Unter  den  zahlreichen  durchmusterten  Laubtrieben 
konnten  nur  wenige  au.sfindig  gemacht  werden,  bei  denen  das  erste 
1 riniärblatt  mit  einer  Stipula  adnata  ausgerüstet  war.  Die  dorsale 
Anhaftungsstelle  der  freien  Lamina  liegt  bald  in  dem  oberen,  bald  in 

')  Das  im  Freien  eiiigesammelte  Untcrsucbnngsmaterial  stammte  i.  T.  aus 
einem  kleinen  Bach  auf  der  Sauweido  bei  Kork.  Btrafsburg  gegenüber;  z.  T.  aus 
en  .Sumpflöchern  bei  Friesonheim,  in  der  Nfibe  von  Mannheim. 

*)  Den  altbekannten,  badischen  Standort  dieser  seltenen  Pflanze  lernte  ich 
2um  ersten  Mal  am  10.  Dezember  1S98  kennen ; ich  traf  damals  die  Pflanze  in 
le  en  .Sumpfgräben  zwischen  Neulufsbeim  und  Waaghäusel  in  schönster  Vegeta- 
lon  und  reichlich  fruktifizierend  a».  Im  Juni  des  folgenden  Jahres  konnten  von 
le.ser  Lokalität  zahlreiche  junge  Laubtriebe  oingesammelt  werden. 
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dem  unteren  Drittel  der  Stipel,  und  nur  ausnahmsweise  auch  fast  ganz 
an  deren  Basis.  Die  Stipiila  adnata  hatte  eine  Länge  von  5 — 6 mm 
und  die  zugehörige  lineal-spatelige  Blattspreite  war  25 — 50  mm  lang 
und  5 — 11  mm  breit. 

Bei  Potamogeton  fluitans  konnte  ich  sowohl  an  meinen  Kultur- 
e.xemplaren  *)  als  auch  an  einem  natürlichen  Standort®)  nur  mit  Mühe  iin 
ganzen  vier  Sprosse  ausfindig  machen,  die  ein  mit  einer  Stipula  adnata 
ausgerüstetes  Primärblatt  trugen  (Fig.  59).  Die  Abgangsstelle  der  freien 
I rimärblattspreite  an  der  Stipel  liegt  bald  in  der  unteren  Hälfte, 
bald  in  der  oberen  und  bald  in  der  Mitte.  Die  Länge  des  freien 
I rimärblattteiles  beträgt  4—20  mm  und  seine  Breite  2—3,5  mm, 
während  die  zugehörige  Stipel  22—27  mm  lang  wird. 

Bei  I otamogeton  polygonifolius  werden  ebenfalls  nur  sehr  selten 
Stipulae  adnatae  an  den  Primärblättern  angetroffen.  Ich  habe  solches 
beobachtet  in  meinen  Kulturen»)  und  an  dem  natürlichen  Standorte. 

le  freie  Primärblatt-Lamina  hat  lineal-spatelige  Gestalt  und  sitzt 
t orsal,  bald  in  der  Mitte,  bald  im  oberen  Teil  der  zugehörigen  Stipel  an. 

Bei  Potamogeton  lucens  konnte  ich  überhaupt  nur  zweimal  je 
ein  riinärblatt  mit  zugehöriger  Stipel  auffinden;  den  einen  Fund 
mac  ite  ic  in  meinen  Gartenkuituren»)  und  den  anderen  in  einem 

Kosbach,  Erlangen  gegenüber.  Die 
mit  Ihren  btipeln  verwachsenen,  erst  gebildeten  Priraärblätter  von  IV 
tamogeton  lucens  sind  stets  lineal,  haben  eine  Länge  von  18-28  mm 

I**®  Länge  der  zugehörigen  Stipula  betnig 


inGeatalt^vnl  w-  ^1.'’''  verwendete  Material  war  im  Spütherbet  1898, 

eiuKesamnielt  w i-'a  woäl  bekannten  LokalitKt  bei  Erlangen 

TrTeU  b Vr  h”’  -Jaaelbet  in  dem  fliefsenden  Wasser 

uer  öeebacb  am  „Heusteg“  bei  Deebsendorf. 

am  3 Pflanze  mit  zahlreichen  jungen  Trieben  habe  ich 

Stellen  direkt  l«,i  der  Stadt  und  ^^Setiert  da  in  endloser  Menge  an  vielen 

worden  zu  sein  scheint  von  hier  zum  ersten  Mal  beschrieben 

bacb  mit  scbnellflier- Material  batte  icb  in  einem  Mühlen- 
eingesalelt  Nähe  von  Hasselt  in  Belgien 

kleinen  Grlermit  icbnellfr''r  »">  23  April  1899  in  einem 

Wahn  bei  Bonn,  unter  Fttbrung'Is'Hel“7',p,“! 

gten  Io, Cb  he.  Mnndenbem,  in  der  Rhoinpfalz  au.sgegraben  worden. 
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Auch  Irmisch  gibt  bei  Schildening  der  Morphologie  von  Pota- 
mogeton  lucens  eine  gelegentliche  Notiz,  daß  an  einem  Sproß  das 
erste  „Pliyllodium“  seiner  Stipula  dorsal  angewachsen  war  (1.  c. 
pag.  17). 


Bei  Potamogeton  perfoliatus  konnte  ich  unter  dem  zahlreich  vor- 
handenen Material  innerhalb  eines  Jabres  nur  vier  Laubtriebo  an- 
trefFen,  welche  je  ein  Primärblatt  mit  zugehöriger  Stipula  adnata 
trugen.  Drei  solcher  Sprosse  fanden  sich  in  meinen  Gartenkul- 
turen  vor  und  einen  vierten  fand  ich  im  Ludwigskanal  bei  Erlangen, 
aus  dem  zum  Zwecke  der  Reinigung  die  Pflanze  im  April  18'J‘J  mit  vielen 
jungen  Laubtriebeu  herausbefördert  wurde.  Die  der  Stipel  ansitzende 
I rimärlamina  hat  stets  eiförmige  Gestalt  und  sitzt  ungefähr  in 
der  Mitte  oder  im  oberen  Teil  ihrer  zugehörigen  Stipula  an.  Die 
Länge  der  linealen  Primärlamina  beträgt  1 — 3 cm. 

Bei  Potamogeton  praelongus  konnte  ich  nur  ein  einziges  Mal  ein 
mit  seiner  Stijiel  verwachsenes  Primärblatt  antreti’en.  Das  Material  dieser 
1 tianze  habe  ich  im  August  1898  im  LaacherSee  in  der  Eifel  gesammelt. 
Bie  Pflanze  hatte  ich  bereits  ein  ganzes  Jahr  in  einem  Thonkübel 
kultiviert  und  die  jungen  Sprosse  unter  meiner  steten  Kontrolle  ge- 
halten. I-.rst  am  3.  November  1899  fiel  mir  ein  fingerlanger  Sproß 
auf,  dessen  Primärblatt  seiner  zugehörigen  Stipula  angewachsen  war. 
Dieses  Primärblatt  hatte  längliche  Gestalt  und  saß  seiner  zugehörigen 
Stipula  dorsal  in  deren  oberen  Hälfte  an.  Das  Primärblatt  hatte 


eine  Länge  von  6 mm  und  seine  Stipel  eine  solche  von  20  mm. 

Bei  Potamogeton  gramineus  var.  heterophyllus  fand  ich  ebenfalls 
nur  ein  einziges  Mal  ein  mit  seiner  Stipel  verwaclrsencs  Primärblatt. 
Ich  machte  diesen  Fund  auf  einer  Exkursion,  die  ich  am  28.  September 
1899  an  den  grossen  Hesselberger  Weiher  unternommen  hatte,  der 
zwischen  Erlangen  und  Höchstadt  gelegen  ist.  Und  zwar  war  es  ein 
erst  wenige  Centimeter  langer  Sproß,  dessen  Primiirblatt  die  besagte 
erwachsung  aufwies.  Das  Primärblatt  war  schmal,  linealisch  und 
saß  dorsal  in  der  unteren  Hälfte  der  Stipula  an.  Das  Priraärblatt 
W’ar  6 mm  und  seine  Stipel  9 mm  lang.  In  meinen  Kulturen  dagegen 
latte  ich  bis  jetzt  immer  nur  vergeblich  nach  derartigen  Primär- 
blättern gefahndet. 


Bei  Potamogeton  nitens  beobachtete  ich  auch  nur  einmal  eine 
erwachsung  zwischen  Priraärblatt  und  zugehöriger  Stipel.  Das  betr. 
xemplar  war  mir  unter  anderen  Potameen  getrocknet  überschickt 
wor  en  und  wurde  von  Baagoe  in  der  „Susa“  bei  Ringsted  (in  Däne- 
tnar  ) gesammelt.  Ein  kleiner,  wenige  cm  langer  Seitentrieb  trug 


I 


I 
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das  betr.  I’riinärblatt , das  in  der  unteren  Hälfte  der  Stipel  ange- 
wacbsen  war;  letztere  war  6,5  mm  lang  und  ersteres  war  länglich, 
12  mm  lang  und  1,5  mm  breit. 

Bei  einigen  Potaraeen  scbcincn  Ycrwacbsungen  zwischen  Primär- 
blättern und  Axillarstipeln  nicht  vorzukommen,  oder  doch  so  selten 
zu  sein,  daß  es  mir  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen  ist,  dieselben  aiif- 
zutinden.  Es  gilt  das  für  Potamogeton  natans,  P.  acutifolius,  !’• 
obtusifolius  und  P.  pusillus. 

Die  Nervatnr-\  erhältnisse  der  Stipula  adnata  bei  den  eben  ge- 
schilderten Primärblättcrn  führen  hinsichtlich  der  morphologischen 
Deutung  der  Stipula  adnata  zu  dem  gleichen  Resultat,  zu  dem  uns 
oben  die  äquivalenten  Primärblätter  der  Potameenkeimlinge  kommen 
ließen.  Die  Stipularscheide  entsjiricht  einer  Kombination  von  Blatt- 
basis mit  dem  unteren  Teil  einer  axillären  Stipcl  und  die  Ligula  ent- 
si>richt  dem  oberen  freien  Teil  einer  axillären  Stipel. 

In  Hg.  61a  ist  die  normale,  axilläre  Stipel,  und  in  Fig.  61h 
die  Basis  des  zugehörigen  Hauptblattes  von  P.  rufescens  dargestellt. 
Die  der  Stipel  angehörigen  Nerven  sind  rot,  und  die  der  Blattbasis 
angehürigen  schwarz  gezeichnet.  Die  Stipel  trägt  im  Rücken  zwei 
räftige,  parallele  Nerven  (I  und  II),  zwischen  welchen  einige  sehr 
eine  Stränge  verlaufen.  Die  Seitenteile  der  Stipel  werden  von  je 
vier  parallelen  grö,sseren  Nerven  durchzogen,  die  oben  ein  wenig  mit- 
einander anastomosieren.  Die  zugehörige  Blattbasis  dagegen  wird 
urcizogen  \on  sieben  größeren  Längsnerven,  von  denen  der  mediane 
U r.  ) am  stärksten  ist.  An  diesen  schließt  sich,  nach  links  bis 
- erv  , und  nach  rechts  bis  Nerv  5,  ein  feines  Nervaturs)'stera  an. 
nr  «0?'-  "r  '1er  Stipula  adnata  eines  Primärblattes 

, ‘^'’S'eich  mit  derjenigen  der  axillären  Stipel  und  mit 

c «'■jenipn  der  Blattbasis.  Die  Ligula  (=  L)  der  Stipel  besitzt  ein 
ganz  alin  iches  Nervatursystem  wie  der  obere  Teil  der  axillären  Stipel 
rU  I-iigiila  (L)  von  Fig.  60  ist  somit  offenbar  homolog 

vnn  ^**^®*'  uxilliiren  Stipel.  In  der  Stipularscheide  (St) 

«»nrnal  die  Nerven  des  unteren  Teiles  einer  axillären 
^tiiml  und  dann  noch  die  Nerven  einer  Blattbasis  enthalten.  Diese 
1 • . ® ^dt  ereil  leil  der  Stipularscheide  und  sind  in  genau  der 

klTl"  , '“■»»'•Bm  Xmei,  von  Kig.  61  b mit  1-! 

in  ,“'I  ‘ ""■>  rig°  60  .ind  «nie» 

Teil  Pnf  1 n-*'  gezeichnet.  Der  untere,  schwarz  gehaltene 
X-  7 oftenbar  einer  Kombination  der  Blattnerven  Nr.  1 und 

zwei  entspiechend  langen  Stücken  der  Stipulaneiwen  I 
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und  II.  In  der  Stipularscheide  ist  somit  einmal  der  untere  Teil  einer 
axillären  Stipel  und  außerdem  der  untere  Teil  eines  freien  Laub- 
blattes enthalten. 


B.  ,Verwachsungsersclieinungen“  zwischen  Stipula 
und  Laubblatt  an  Keimlingen. 

Wir  haben  bereit.s  oben  gesehen,  daß  diejenigen  I’otamecn, 
denen  sonst  a.xilläre  Stipeln  zukommen,  an  der  Keimj)Hanze  I’rimär- 
blätter  bilden,  an  denen  die  axilläre  Stipel  durch  die  Stipula  adnata 
substituiert  wird.  Es  genügt  daher  hier  auf  das  oben  Gesagte  hin- 
zuweisen (pag.  17  f.). 

Aus  den  zahlreichen  Beobachtungen  über  Verwachsung  von 
Stipel  und  Primärblatt  dürfte  zur  Genüge  hervorgehen,  daß  die  Stipula 
adnata  bei  Potameen  mit  axillärer  Stipel  als  normaler  Bestandteil 
des  Lntwickelungskreises  eines  jeden  Individuums  auftreten  kann. 
Da  die  Stipula  axillaris  an  jugendlichen  Sprossen  substituiert  wird 
durch  die  Stipula  adnata , so  wird  erstere  ebensogut  wie  letztere 
als  ein  Teil  des  ihr  Vorgesetzten  Laubblattes  angesehen  werden 
dürfen. 

Das  \ orkoinmen  der  Stipula  adnata  an  neugebildeten  Laub- 
sprossen bei  Potameen  mit  axillärer  Stipel  ist  für  die  phylogenetische 
Zusammengehürigkeit  dieser  Stipularorgane  ebenfalls  von  großer 
ichtigkeit.  Da  die  Stipula  adnata  bei  die.sen  Potameen  allemal  auf 
das  erstgebildete  Primärblatt  beschränkt  bleibt,  so  muß  die  Stipula 
adnata  phylogenetisch  älter  sein  als  die  Stipula  axillaris.  Zu  genau 
dem  gleichen  Resultat  führte  uns  ja  auch  die  Keimungsgeschichte 
des  Samens  besagter  Potameen  (pag.  20). 

Den  zweiten  Beweis,  daß  die  Stipula  axillaris  der  Potameen  ein 
basales  Anhängsel  des  ihr  präponierten  Laubblattes  bildet,  erbringt 
die  Entwickelüngsgeschichte. 


Bntwickelungsgeschichte  der  Stipula  axillaris  von  Potainogeton. 

(Tat.  V.  Fig.  62). 

Die  Entwickelungsgeschichte  der  Stipula  habe  ich  eingehend  bei 
otamogeton  perfoliatus  und  obtusifolius  studiert.  \^on  P.  perfoliatus 
a e ich  Laubknospen  verwendet,  die  ich  im  November  1809  in 
einem  halb  vertrockneten  Teich  bei  Neckarau  (bei  Mannheim)  ausgrub, 
un  ^on  1 . obtusitolius  kamen  Winterknospen  zur  Verwendung,  die 
le  im  Spätherbst  1898  bei  Weppersdorf  im  Aischthal  (Mittelfranken) 
eingesammelt  hatte.  Das  Material  wurde  in  C'elloidin  eingebettet  und 
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auf  Längs-  und  Quersclinitten  untersucht.  Beide  Species  führten  im 
we.sentlichen  zu  dem  gleichen  Resultat. 

Da  bei  beiden  .■Vrten  die  Blattstellung  eine  streng  zweizeilige 
ist,  so  mußten  mediane  Längsschnitte,  die  senkrecht  zur  BlattHäche 
geführt  waren,  sämtliche  Lauhblattanlagen  mit  ihren  zugehörigen 
Stipeln  treflen. 

Der  \ egetationspunkt  von  Potamogeton  perfoliatus  ist  schlank 
und  kegelförmig , ähnlich  wie  dies  von  Ilippuris  bekannt  ist.  Der- 
jenige von  I . obtusifolius  dagegen  nähert  sich  mehr  dem  kuppen- 
a s dem  kegeltörmigen.  Die  Blätter  entstehen  wie  gewöhnlich  durch 
orwölbung  der  äußeren  Ge  websschichten  am  Vegetationspunkt  und 
1 1 en  einen  Höcker.  Dieser  richtet  sich  frühzeitig  empor,  um  nun- 
me  r parallel  zur  Sproßachse  weiter  zu  wachsen.  Die  Stipula  axillaris 
ist  eine  ziemlich  .späte  Bildung,  und  beginnt  erst  dann  sichtbar  zu 
Anlage  bereits  deutlich  blattartig  und  verhältnis- 
ma  lg  a t geworden  ist.  Die  Stipula  entsteht  durch  Vorw’ölbung  eines 
u er  auf  der  Innenseite  der  Blätter,  ziemlich  tief  unten  sich 
Wachstum  dieses  Wulstes  wird  zunächst  durch  eine  Reihe 
ei  orraiger  Zellen  \ ermittelt  (St  in  Fig.  621.  Auf  serienartigen  Quer- 
d'’  Ä y ®Sefütionspunkte  läßt  sich  weiter  konstatieren,  daß 

1 'M  t**  ^ er  Stipel  von  vorneherein  einen  zusammenhängenden  Wulst 

U '^*i-  früheren  Autoren  vermutet  haben,  durch 

1 erwachsung  von  zwei  ursprünglich  getrennten  Primordien 

entsteht.  Die  .\nlage  der  Stipel  wächst  nun  ziemlich  rasch  in  die 
stehende  Sproßachse  scheidig  zu  umhüllen, 
sekiimr  * »her  auch  (wenigstens  bei  P.  perfoliatus)  eine 

des  so  daß  diese  in  die  Achsel 

lies  Laubblattes  zu  sitzen  kommt. 

bei  P 'erschieden  von  P.  perfoliatus  ist  das  Verhalten 

stehuntT  °t  •'**'/*'***  ’ die  Stipel  ihre  Ent- 

höher  ”al  " p"'  V nämlich  an  der  Laubblattanlage  bedeutend 

dJ  sekumlf%  der  Fall  ist.  So  kirnt  es,  daß 

vollkommene'^^-  der  Stipel  in  die  Blattachsel  keine  so 

die  Stipel  auch  im  fertigen 

blatt  verbunderjit^effen“" 

einen  zum  T Stipel  der  Potameen  wirklich 

Verhältnis,  in  Im  difsIT- erbringt  das 
WBr  linden  H-.«  -i  entstehenden  Sprossen  steht, 

“den,  daß  überall  da,  wo  ein  Laubblatt  als  Tragorgan  für 
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einen  Seitensproß  funktioniert,  dieser  zwisclien  der  Sproßachse  und 
der  Stipel  seine  Entstehung  nimmt.  Würde  dagegen  der  Seitensproß 
zwischen  der  Stipel  und  dem  betreffenden  Laubblatt  seine  Entstehung 
nelimen,  so  könnte  die  Stipel  nicht  ohne  weiteres  als  ein  Teil  des 
Laubblattes  angesehen  werden. 

Au.s  den  mitgeteilten  Ueobachtungen  ergibt  sich  als  überein- 
stimmendes Resultat,  daß  die  Stipel  einen  Teil  ihres  Vorgesetzten 
Laubblattes  repräsentiert;  denn  1.  sind  die  erwähnten  Verschmelzungen 
zwisdien  Primärhlättern  und  zugehörigen  Stipeln  bei  Potaraeen  mit 
axillarer  Stipel  allgemein  verbreitet,  2.  zeigt  die  Entwickelungs- 
geschichte,  daß  die  Stipel  stets  aus  der  Ibisis  ihres  zugehörigen  Laub- 
blattes entsteht,  und  3.  nehmen  axilläre  Laubtriebe  nur  zwischen  der 
Stipel  und  der  Sproßachse,  nie  aber  zwischen  der  Stipel  und  dem 
zugehörigen  Laubblatt  ihre  Entstehung. 

Nachdem  wir  uns  jetzt  zur  Genüge  davon  überzeugt  haben,  daß 
Stipel  von  Potainogeton  einen  Bestandteil  desjenigen 
Daubblattes  bildet,  in  deren  Ach.sel  sie  sitzt,  muß  noch  bewiesen 
\\er  eil  daß  die  axilläre  Stipel  das  Homologon  paariger  Stipeln  ist 
und  phylogenetisch  aus  solchen  hervorging. 

Die  axilläre  Stipel  von  PotAinogeton  ist  zwei  getrennten  Stipeln 

homolog. 

Wir  haben  bereits  oben  (pag.  4f.)  gesehen,  da.ss  die  axilläre  Stipel 
*ft  M **^*^**  niorsus  ranae,  die  als  Knospenblatt  an  den  Turionen 
M ri  , morphologisch  als  ein  Verschmelzungsprodukt  von  zwei  freien 
ipe  n aufzutassen  ist,  wie  sie  den  gewöhnlichen  Schwimmblättern 
on  y rocharis  morsu.s  ranae  zukommen.  In  ganz  ähnlicher 

61-e  ist  auch  die  axilläre  Stipel  von  Potainogeton  ein  Homologon 
paariger  Stipeln. 

1.  Ist  die  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  offenbar  homolog 
n paarigen  Stipeln  von  Potamogeton  densus.  Die  Umbildung  der 
ipii  ae  laterales  in  eine  axilläre  Stipel  ist,  wie  bereits  oben  aus- 
ge  u r wurde,  so  vor  sich  gegangen,  daß  erstens  die  freien  Teile 
aariger  tipein  zu  einer  Ligiila  verschmolzen  sind  (pag.  17),  und 
•>  zweitens  die  Stipularscheide  der  gebildeten  Stipula  adnata  eine 
opaltung  erlitten  hat  (pag.  18  f.). 

den  Rücksicht  auf  ihre  Stipeln  steht  Potamogeton  densus  zu 
in  l**'  1 otameen  mit  axillärer  Stipel  in  dem  gleichen  Verhältnis, 

HI  unter  den  Dikotyledonen  z.  B.  Ficus  elastica  zu  I'\  stipula- 
‘-•ca  steht. 


Digitized  by  Google 


O'i  H.  Glück:  [02 

2.  Ist  die  Stipula  axillaris  von  Tütaraogeton  deshalb  paarigen 
Stipeln  homolog,  weil  an  der  KeimpHanze  solcher  Potameen  an  den 
Primärblättcrn  die  axilläre  Stipel  ersetzt  werden  kann  durch  paarige 
Stipeln.  Es  bilden  diese  den  phylogenetischen  Ausgangspunkt  für 
die  Bildung  der  axillären  Stipel,  was  ich  oben  auf  Seite  12  f.  schon 
zur  Genüge  auseinander  gesetzt  habe. 

3.  Muß  erwähnt  werden,  daß  die  axilläre  Stipel  einer  dikotylen 
Pflanze  ontogenetisch  von  paarigen  Priiuordien  hergeleitet  w'erden  kann. 

Wenn  auch  die  von  älteren  Botanikern*)  gehegte  Anschauung, 
daß  die  axilläre  Stipel  von  Potainogeton  ein  Verschmelzungsprodukt 
ursprünglich  getrennter  Primordien  vorstelle,  sich  nicht  bestätigt  hat, 
so  ist  es  doch  Eivhley^)  gelungen,  für  die  axilläre  Stipel  von  Melianthus 
major,  einer  Sapindacee,  einen  solchen  Nachweis  zu  führen.  Den 
gemachten  Beobachtungen  des  genannten  .\utors  zu  Folge  entsteht  die 
axilläre  Stipel  von  Melianthus  major  aus  zwei  völlig  getrennten  Prim, 
ordien,  die  sekundär  zu  einer  unjjaaren,  blattachselständigen  Stipel 
vei  schmelzen.  Die  Stipel  von  .Melianthus  major  ist  somit  ein  Homo- 
logoii  paariger  Stipeln  und  darf  natürlich  auch  in  phylogenetischer 
Hinsicht  von  solchen  hergeleitet  werden.  Die  axilläre  Stipel  von 
Potainogeton  ist  offenbar  derjenigen  von  Melianthus  major  homolog 
und  muß  eben.so  wie  letztere  mit  paarigen  Stipeln  identifiziert  werden, 
wenn  uns  auch  die  Ontogenie  der  axillären  Potameen-Stipel  keinen 
Einblick  mehr  m ihi-e  frühere,  paarige  Natur  gewährt. 

‘'c  ließlich  mögen  noch  zwei  geringfügigere  Umstände  erwähnt 
sein,  die  ebenfalls  dafür  sprechen,  daß  die  axilläre  Stipel  paarigen 
btipeln  homolog  ist. 

^ .\hnlich  wie  bei  dem  äußersten  Winterknospenblatt  von  Hydro- 
cians  mocsus  laiiae,  das  einer  axillären  Stipel  homolog  ist,  die 

t.1.  f*^*^*i  ehemals  paarige  Beschafl'enheit  dieses  Knospen- 

es  iin  eiltet,  so  findet  sich  auch  mitunter  an  der  axillären  Stipel 
'on  0 amogeton  flmtans  (wenigstens  an  nicht  zu  alten  Trieben)  eine 
Uoi  p genau  der  gleichen  Weise  gedeutet  werden  muß- 

•im  crispus  ist,  wie  wir  oben  sahen,  jede  axilläre  Stipel 

i?,"  ; **  ”■*  »ersehen, 

die  erwähnt  sein,  daß  bei  gewissen  Potameen 

leidet  ''**chträgliche  Spaltung  in  zwei  Hälften  er- 

Stinel'  hinrf  ursprünglich  paarige  Beschaffenheit  der 

hSpelJ,,*«,.  Eine  uM  bei  T, 

»I  AVAhfon,  Pag.''«,'’“"' 
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crispns  an  nicht  mehr  ganz  jungen  Blättern  auf,  während  bei  P. 
miicronatiis  diese  Spaltung  ganz  regelmäßig  und  ziemlich  frühe  ein- 
tritt,  wobei  dann  die  Stipelhälften  an  der  Blattbasis  deutlich  diver- 
gieren (confer  auch  pag.  48  u.  52). 

Die  axilläre  Stipel  von  Potaraogeton  ist,  wie  ich  jetzt  gezeigt 
habe,  in  morphologischer  Hinsicht  als  echte  Stipel  aufzufassen. 
1.  bildet  sie  einen  Bestandteil  der  Basis  desjenigen  Blattes,  in  deren 
Achsel  sie  sitzt.  2.  Ist  sie  paarigen  Stipeln  homolog  und  ist  phylo- 
genetisch aus  diesen  hervorgegangen. 

Mine  besondere  Modifikation  der  oft'enen  axillären  Stipel  dürfte 
die  Bildung  der  Stachelkränze  gewisser  Palmen  sein,  wie  sie  z.  B. 
von  Astrocaryum  farinosuiu ‘)  abgebildet  werden.  Diese  Stacheln, 
über  die  entwickelungsgeschichtliche  Daten  scheinbar  nicht  vorliegen, 
treten  stets  reihenweise  auf  und  sind  auf  die  Insertionslinie  des 
Blattstiels  beschränkt. 

B.  Geschlossene  Stipula  axillaris. 

(Taf.  V,  Fig.  63  und  64). 

Die  geschlossene  Sti[)ula  axillaris  bildet  eine  biattachselständige, 
allseitig  geschlossene  und  nur  oben  offene  Uöhre.  Die.se  Stipelform 
habe  ich  bis  jetzt  nur  für  Zanichellia  palustris  nachweisen  können 
(I'ig.  63).  Sie  besitzt  eine  Länge  von  4 — 8 mm  und  eine  Breite  von 
2—3,5  mm  (in  extenso);  die  Stipel  ist  farblos,  zarthäutig  und  am 
oberen  Lnde  gerade  abgestutzt.  Die  rührige  Form  der  Stipel  kann 
nur  an  jüngeren  Teilen  der  Pflanze  beobachtet  werden.  Später  wird 
sie  von  den  noch  wachstumsfähigen  Stamm-  und  Blatt-Teilen,  die  sie 
umschließt,  an  der  der  Spreite  abgekehrten  Seite  ge.sprengt  und  hat 
dann  das  Aussehen  einer  ofienen,  axillären  Stipel.  In  anatomischer 
Hinsicht  muß  hervorgehoben  werden,  daß  die  Stipel  von  Zanichellia 
den  primitivsten  Bau  besitzt,  den  ich  überhaupt  bei  Stipulargebilden 
bis  jetzt  auffaiid  (Fig.  G4).  Die  Stipel  besteht  aus  nur  zwei  Lagen 
polygonaler  Zellen,  die  keine  Intercellularen  einschließen.  Die  nach 
außen  zu  sehende  Seite  (a  in  Fig.  64)  ist  zuin  Unterschied  von  der 
dem  Stamm  zugekehrten  Innenseite  kutikularisiert.  Jede  Spur  von 
(■eläßbündelteilen  ist  verschwunden ; ebenso  ist  von  Bastfaserelementen 
nichts  vorhanden,  die  ja  bei  der  ebenfalls  sehr  primitiven  Stipel  von 
1 ütamogeton  pusillus  noch  vorhanden  sind. 


*)  Siehe  die  BoHrheitiiog  der  Palmen  von  Dnttic  in  der  Flora  Broailiensi»  11I| 
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Die  geschlossene  axilläre  Stijjel  von  Zanichellia  palustris  ist 
ebenfalls  zwei  Stipulae  laterales  iupiivalent,  die  nachträglich  mit  ein- 
ander zu  einer  Röhre  verwachsen  sind.  Die  ge.schlossene  axilläre 
Stipel  von  Zanichellia  palustris  ist  homolog  den  paarigen  Stipeln  von 
Althenia  sp.  und  von  l’otamogeton  densus,  die  beide  mit  Zanichellia 
palustris  nahe  verwandt  sind.  Und  ebenso  ist  sie  auch  der  geschlossenen 
Stipula  adnata  von  Zanichellia  Preissii  homolog,  welch  letztere  sieh 
aber  wieder  mit  Hilfe  ihrer  stipulierten  Blütenhüllblätter  auf  paarige 
Stipeln  leicht  zurückführen  luJlt.  Auch  muß  mit  Rücksicht  auf  eine 
Dikotyle  die  geschlossene  Stipula  axillaris  der  Z.  p.  von  paarigen 
Stipeln  hergeleitet  werden.  Die  „Stipulartutc“  von  Liriodendron  ist 
nur  dadurch  noch  von  der  Axillarstipel  der  Zanichellia  p.  verschieden, 
daß  sie  oben  geschlossen  ist  und  so  ursprünglich  kappenförmig  den 
^ egetationspunkt  einschließt.  Es  ist  liichler  gelungen , den  ent- 
wickelungsgeschichtlichen Nachweis  zu  führen,  daß  die  unpaare  Tute  von 
Liriodendron  ebenfalls  aus  der  ^ erschmelziing  getrennter  Primordial- 
höcker hervorgeht.  Die  Tute  wird  schließlich  durch  das  Wachstum 
des  von  ihr  eingeschlosscnen  Vegetationspunktes  gesprengt  und  zer- 
fällt in  zwei  gleichgroße  Klappen,  die  zwei  Stipeln  homolog  sind  und 
den  beiden  Blattprimordien  entsprechen,  von  welchen  die  Stipel  ihren 
Ausgang  genommen  hat. 

'/  • I Stellung,  welche  die  ge.schlossene  Stipula  axillaris  von 

Zamchelha  palustris  in  phylogenetischer  Hinsicht  unter  den  Stipular- 
organcn  einnimrat,  möge  man  das  weiter  unten  Gesagte  nachselien. 


Biologische  Fnnktioii  der  Stipeln  bei  Monokotyledoneii. 

Cher  rlie  biologische  Funktion  der  Stipeln  dikotyler  PHanz 
ältere  Botaniker  wie  de  (JandoUe  (Organ,  veg. 

LJirLl  ’ 1 ß 1 2‘Jl)  dahin  ai 

eriffener*Pfl  t ‘®^'ben  als  Schutzorgane  junger,  im  Wachsen  l 

r n 'T  z!®  Uie  Arbeiten  jüngerer  Autor 

Funktion  der^Sr  eingehender  mit  der  biologisch 

dem  Resiilt-it  V r '‘‘^'■'b'^en , führen  alle  im  w esentlichen 

orTane  th  ’ i'’'^  Lime  allerdings  als  Schu 

Funkt  onen  ' ^ Linie  noch  and. 

lunktionen  in  Betracht  kommen  können. 


‘)  '•  c.  III,  pag.  39  f. 
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Die  biologische  hunktion  der  Stipeln  monokotyler  Gewächse  ist 
im  wesentlichen  die  gleiche  wie  wir  sie  bereits  von  den  Stipeln  diko- 
tylor  Gewächse  durch  die  genannten  Antoren  kennen  gelernt  haben. 
Die  Stipulargebilde  der  Monokotyledonen  haben 

I.  als  Schutzorgane  zu  funktionieren;  dabei  kommen  sowohl 
vegetative  als  auch  fruktifikative  Organe  in  Betracht; 

II.  als  Assimilationsorgane  und 

III.  als  Rese rv es t o f f spei ch e r. 

In  der  Regel  haben  die  Stipeln  zwei  der  genannten  Funktionen 
nacheinander  zu  verrichten;  insbesondere  sei  von  den  beiden  letzt- 
genannten bemerkt,  daß  sie  stets  in  Kombination  mit  einer  anderen 
auftreten. 

Die  erstgenannte  hunktion,  als  Schutzorgan  zu  dienen,  spielt 
lx)i  den  Stipeln  der  Monokotylen  weitaus  die  wichtigste  Rolle.  Es 
geht  solches  zur  Genüge  hervor  aus  der  ganzen  morphologischen  Be- 
schaffenheit der  Stipeln,  .sowie  aus  deren  Lagerungsverhältnis  zu  den 
schutzbedürftigen  Organen. 

Ebenso  wie  bei  Dikotyledonen  wird  auch  bei  Monokotyledonen 
der  dem  Sproßvegetationspunkt  nötige  Schutz  in  erster  Linie  dadurch 
bewerkstelligt,  daß  die  Laubblätter  der  verschiedensten  Altersstufen 
in  einander  geschachtelt  sind , wobei  die  ältesten  Blätter  zu  äußerst 
und  die  jüngsten  zu  innerst  liegen.  Der  so  geschaffene  Schutzapparat, 
der  bei  vielen  Pflanzen  als  solcher  vorhanden  ist,  erfährt  eine  wesent- 
liche \ervollkommnung,  wenn  die  Blattbasis  der  Laubblätter  Stipular- 
organe  zur  Entwickelung  bringt  w'ie  dies  sehr  viele  monokotyle  Pflanzen 
auch  thun. 

Die  weitgehendste  Anpassung  an  ihre  schützende  Funktion 
ürften  solche  Stipeln  aufweisen,  die  die  Gestalt  einer  geschlossenen 
Öhre  haben.  Sie  sind  im  stände,  die  zu  schützenden  Organe  mit 
einer  lückenlos  zusammenschließenden  IlUlle  zu  bedecken.  Hierher 
gehört  die  geschlossene  Stipula  adnata  und  die  geschlossene  Stipula 
axillaris.  Ein  etwas  minderwertigeres  Schutzorgan  bildet  die  offene 
tipula  adnata  und  die  offene  Stipula  a.xillaris.  Eine  völlige  Um- 
ü ung  der  zu  schützenden  Organe  kann  bei  ihnen  nur  durch  das 
ereinandergreifen  zweier  Blattränder  bewerkstelligt  werden.  Den 
verhältnismäßig  unvollständigsten  Schutzapparat  bilden  die  jiaarigen 
‘^tipeln,  eine  allseitige  Umhüllung  der  schutzbedürftigen  Organe 
^ann  nur  durch  das  Übereinandergreifen  von  zweimal  zwei  freien 
atträndern  zu  stände  kommen.  Daß  die  unpaaren  Stipeln  in  der 
ut  ein  biologisch  höher  stehendes  Organ  vorstellen  als  paarige, 
Verh.i,m.  d.  Hcidelb.  Nalurliist-Uct.  Verein».  N.  F.  VII.  IW.  5 
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das  beweist  uns  auch  das  oben  näher  gesdiilderte  Verhalten  der 
zwei  äußersten  Knospenblätter  am  Turio  von  Hydrocharis  morsus 
ranae.  Diese  Knospenblätter  sind,  wie  ich  oben  zeigte,  paarigen 
Stipeln  homolog,  wie  sie  die  gewöhnlichen  Schwimmblättcr  von 
Hydrocharis  besitzen.  Ich  sehe  in  der  biologischen  Funktion,  einen 
verstärkten  Schutz  für  junge  PHanzenteile  zu  bilden,  dasjenige  Moment, 
welches  ursprünglich  paarige  Stipeln  veranlaßte  in  unpaare  sich 
umzubilden. 

' Mit  Rücksicht  auf  ihre  verschiedenartigen  Funktionen  lassen 
sich  die  Stipularorgane  der  Monokotyledonen  etwa  folgendermaßen 
gruppieren; 


I.  Stipeln,  die  ausschließlich  zum  Schutze  junger,  im 
Wachsen  begriffener  Pflanzenteile  dienen. 

Solche  Stipeln  sind  farblos  oder  weißlich;  sie  entbehren  des 
Chlorophylls  und  sind  deshalb  unfähig  zur  Assimilation  Häufig  sind 
sie  von  zarthäutiger  Heschaffenheit  und,  da  sie  nur  zum  Schutze 
junger,  wachstumsfähiger  Teile  vorhanden  sind,  finden  wir  sie  an 
älteren  Blättern  oft  nicht  mehr  oder  nur  noch  in  oblitteriertein  Zu- 
stande auf.  Von  den  oben  näher  geschilderten  Monokotyledonen  mag 
hier  erwähnt  sein  die  geschlossene  axilläre  Stipel  von  Zanichellis 
palustris,  die  offene  axilläre  Stipel  von  Potamogeton  crispus,  P.  pusilhis, 
P.  natans  etc.;  die  offene  Stipula  adnata  von  Hydrocharis  asiatica, 
Liinnobium  Spongia,  Althenia  filiformis  und  die  paarigen  Stipeln  der 
Schwimmblätter  von  Hydrocbaris  morsus  ranae. 


II.  Stipeln,  die  als  Schutz-  und  als  Assimilationsorganf 

funktionieren. 

Die  hierher  gehörigen  Stipularorgane  versehen  in  der  Regel  nich 
diese  beiden  Funktionen  auf  einmal,  ln  der  Jugend  dienen  diesi 
^ tipe  n lediglich  zum  Schutze  des  Vegetationspunktes,  sowie  sie  abe 
Ihre  definitive  Größe  erreicht  haben,  ist  auch  chlorophyllhaltige 
ewe  e und  eine  spaltüflnungsführende  Epidermis  an  ihnen  zur  Ent 
Wickelung  gekommen,  und  damit  haben  die  Stipeln  die  neue  Funktion 
le  grünen  Blattspreiten  in  ihrer  Assimilationsarbeit  zu  unterstützer 
übernommen. 

...  seien  die  paarigen  Stipeln  gewisser  Pothos-Arten  ei 

' , ^ ’ " *?  oben  näher  geschildert  habe.  Im  fertigen  Zustan 

viicrpk"”'  ®'nen  eben  so  großen  Flächenraum  ein  als  di 

Ipf  ihn  besitzt.  Ebenso  wie  diese  sind  sie  vo 

leuerartiger  Beschaffenheit  und  mit  Chlorophyll-  und  Spaltöffnunge 
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ausgerüstet.  Die  Hälfte  der  gesamten  Assimilationsarbeit,  welche  die 
Pflanze  zu  verrichten  hat,  kommt  dann  den  Stipeln  zu. 

Von  weit  geringerer  Bedeutung  als  bei  letztgenannten  Araceen 
ist  die  assimilatorische  Arbeit,  welche  die  Stipel,  nach  ihrer  Funktion 
als  Schutzorgan,  zu  leisten  hat  bei  Rhynchophyle,  Microcasia,  Calla 
palustris  und  Desmoncu.s-Arten.  Die  Stipel  dieser  Arten  ist  ebenfalls 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  (wenn  zumeist  auch  nur  an  der  Außen- 
seite) chlorophylllialtig  und  mit  Spaltöffnungen  versehen,  aber  ihre 
assimilierende  Hache  ist,  verglichen  mit  derjenigen  der  Spreite  so 
gering,  daß  die  Assimilationsthätigkeit  der  Stipel  für  das  Leben  der 
Pflanze  von  sehr  geringer  Bedeutung  sein  dürfte. 

Bei  den  bisher  behandelten  Arten  funktionierte  die  Stipel  im 
jugendlichen  Zustand  als  Schutzorgan  und  im  fertigen  Stadium  als 
Assimilationsorgan.  Bei  vielen  anderen  Arten  werden  diese  beiden 
I'unktionen  nach  einander  nur  von  dem  unteren  Teil  der  Stipel,  von 
der  Stipularscheide  versehen.  Die  zugehörige  Ligula  dagegen  funk- 
tioniert lediglich  nur  noch  als  Schutzorgan  des  V’egetationspunktes. 
ie  umhüllt,  wie  dies  Goebel'}  zunächst  für  gewisse  Gramineen  zeigte, 
en  Vegetationspunkt  ursprünglich  nach  Art  einer  Kappe.  Im  fertigen 
Jistand  besteht  sie  aus  einem  farblosen,  häutigen  (iebilde,  das  weder 
‘ paltöffnungen  noch  Chlorophyll  führt  und  das  im  späteren  Lehen 
oft  verfallen  kann.  Solches  gilt  jedenfalls  für  die  meisten  Gramineen, 
p 'lunaginaceen,  für  Potamogeton  striatus,  P.  pectinatus, 

1 • fibformis  und  P.  aulacophyllum.  Für  P.  tiliforrnis  konnte  ich  selbst 
onstatieren,  daß  die  Ligula  ziemlich  frühzeitig  ihre  völlige  Größe  er- 
•"oic  t,  um  ebenfalls  in  Gestalt  einer  spitz  zulaufenden  Kappe  den  Vege- 
tationspunkt zu  umhüllen,  während  die  zugehörige  Stipularscheide  im 
namhehen  Entwickelungsstadium  noch  so  weit  in  der  Entwickelung 
zurück  ist,  daß  die  Ligula  die  Stipularscheide  um  das  vielfache  ihrer 
Lange  übertrifft. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  in  biologischer  Hinsicht 
die  ,Ligulalappen“,  die  ich  oben  für  Pontederia  näher  geschildert 
la  e.  Ich  habe  oben  (pag.  35  ft.)  gezeigt,  wie  die  Ligula  von  Pon- 
e ena  am  Ende  in  drei  eigentümliche  Lappen  ausläuft.  Diese 
ajipen  eilen  in  ihrer  Entwickelung  der  ganzen  übrigen  Stipel  bis  zu 
einem  gewissen  Zeitraoment  voran,  bis  schließlich  der  obere  Blatt- 
appen  sich  über  die  Oberseite  der  Lamina  des  nächst  jüngeren 
altes  ausbreitet,  während  die  beiden  unteren  Lappen  sich  in  ähn- 

1)  Organographie  II,  2,  pag.  566  f. 
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lieber  Weise  der  Lamina-Unterseite  anschmiegen,  die  jedoch  nur  eine 
teilweise  Bedeckung  erfährt.  Ich  erblicke  in  den  Ligulalappen  Organe, 
die  speziell  dazu  da  sind,  um  die  jugendliche  Blattfläche  mit  einer 
schützenden  Decke  zu  überziehen. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Ligulalappen  von  Pontederia  funk- 
tioniert auch  die  Ligula  der  Palmen  wenigstens  in  einem  gewissen 
Altersstadium,  nur  ist  eben  bei  den  Palmen  die  Ligula  Schutzorgan 
für  die  Blattspreite  ihres  eigenen  Bfattes,  während  bei  Pontederia 
allemal  die  Spreite  des  nächst  jüngeren  Blattes  bedeckt  wird'). 

V.  Kmnei'^)  hat  die  biologische  Funktion  der  Gramineen-Ligula 
dahin  gedeutet,  daß  das  von  der  Blattfläche  herabrieselnde  Regen- 
wasser gestaut  wird,  um  so  eine  der  Pflanze  nachteilige  Ansammlung 
von  Wasser  in  den  Blattscheiden  zu  verhindern.  Es  dürfte  aber 
diese  Deutung  nach  dem  jetzt  Mitgeteilten  wenig  für  sich  haben; 
auch  hat  bereits  Ooebel  darauf  hingewiesen,  daß  eine  solche  Auf- 
fassung nicht  hinlänglich  begründet  sei. 

Da  jede  Ligula  morphologisch  zwei  miteinander  verschmolzenen 
Stipelenden  gleichkommt,  so  ist  es  .sehr  wahrscheinlich,  daß  auch  die 
häutige  Ligula  früher  einmal  den  Charakter  eines  gewöhnlichen  Blatt- 
Teiles  an  sich  trug  und  mit  Chlorophyll-  und  Spaltöflfnnngen  ausge- 
rüstet war.  Wenn  der  Ligula  die  Fähigkeit  zu  assimilieren  verloren 
gegangen  ist,  so  wird  das  daher  kommen,  daß  einerseits  die  Assimi- 
lationsfähigkeit  der  Ligula  für  das  Leben  dieser  Pflanzen  völlig  über- 
flüssig gewesen  sein  mag  und  daß  andererseits  die  Existenz  der  Ligula 
als  Schutzorgan  für  den  Vegetationspunkt  unentbehrlich  gewesen 
sein  muß. 

Unter  den  Gramineen  erreicht  nur  die  Ligula  von  Psamnia 
arenaria")  die  außergewöhnliche  Größe  von  4 cm  und  ist  zudem  mit 
Spaltöffnungen  und  Chlorophyll  ausgerüstet.  Sie  kann  somit  derjenigen 
es  oben  beschriebenen  Hedychium  und  derjenigen  gewisser  Aracecn 
und  der  einiger  Palmen  an  die  Seite  gesetzt  werden.  Bei  anderen 
Gramineen  ist  die  Ligula  wohl  noch  mit  Gefäßbündeln,  aber  nicht 
mehr  mit  Chlorophyll  und  Spaltöffnungen  ausgerüstet,  und  bei  wieder 
anderen  Gramineen,  die  sicher  in  der  großen  Überzahl  vorhanden 

j faiblose  Ligula  weder  Spaltöffnungen,  noch  Gefäß" 

bundel,  noch  Chlorophyll. 

>)  Goebrl  pag.  569. 

S)  V.  Kenner,  Band  I,  pag.  88. 

3)  Ooebel  II,  2.  pag.  566. 
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Bfci  Paniceen  und  auch  bei  Allium  ist  die  Ligula  ein  im  Schwunde 
* begriffenes  Organ  und  kann  im  fertigen  Zustand  jede  Stufe  der  Re- 

^ duktion  einnehmen. 

Bei  den  ligulalosen  Panicum-  und  Allium-Arten  wird  der  Schutz 
5 des  Vegetationspunktes  lediglich  durch  die  jungen,  in  einander  ge- 

s schachtelten  Stipularscheiden  besorgt.  Genau  das  Gleiche  gilt  natür- 

! lieh  auch  für  alle  übrigen  Monokotyledonen,  denen  ligulalose  Stipular- 
t scheiden  zukommen. 

Schließlich  mag  noch  die  axilläre  Stipel  vieler  Potamogeton-Arten 
hier  angereiht  sein.  Auch  sie  versieht  nacheinander  erst  die  Funk- 
t tion  eines  Schutzorganes  und  später  die  eines  Assimilationsorganes. 
; .\ucli  bei  ihr  muß  die  erstgenannte  Funktion  als  die  weitaus  wichtigste 
( angesehen  werden,  während  die  assimilatorische  Thätigkeit  für  das 

Leben  der  Pflanze  von  ganz  gleichgültiger  Bedeutung  ist.  Die  Stipel 
von  Potamogeton  lucens,  polygonifolius , fluitans,  rufescens  etc.  ist 
blaßgrün,  enthält  nur  sehr  wenig  Chlorophyll,  und  besitzt  keine  Spalt- 
öffnungen mehr.  Häufig  löst  sie  sich  schon  ziemlich  frühzeitig  mit  ihren 
basalen  Flanken  von  der  Achse  los,  oder  sie  beginnt  an  der  Spitze 
zu  zerfasern,  um  schließlich  bis  auf  wenige  Rudimente  zu  verschwinden, 
während  das  zugehörige  Laubblatt  noch  lange  an  der  Sproßachse  weit 
er  bestehen  kann. 

JII.  Stipeln,  die  vorwiegend  als  Schutzorgane  überwin- 
ternder Stammknospen  dienen. 

Am  einfachsten  dürften  die  Verhältnisse  bei  Smilax  und  Calla 
liegen.  Bei  den  gewöhnlichen  kultivierten  Smilax-Arten  wird  die 
Blattspreite  mit  Abschluß  einer  Vegetationsperiode  abgeworfen, 
während  die  Blattbasis,  deren  paarige  Stipeln  oft  nur  als  „Stiel- 
scheide'' ausgebildet  sind,  zusammen  mit  den  beiden  Ranken  an  der 
Axe  Zurückbleiben.  Inzwischen  hat  sich  in  der  Blattachsel  die  für 
das  nächste  .lahr  bestimmte  Laubknospe  gebildet.  Die  zurückbleiben- 
den Stipeln,  die  jetzt  ihre  ursprünglich  grüne  Farbe  eingebüßt  haben 
und  nunmehr  fest  und  lederhart  geworden  sind,  bilden  durch  Über- 
einanderlegen  ihrer  Ränder  eine  die  Achselkno.spe  völlig  einschließende 
Hülle.  Erst  im  nächsten  Frühling  wird  durch  die  Entwickelung  der 
Achselknosjje  die  Hülle  geöffnet,  welche  bald  darnach  zerfällt.  Bei 
I alla  palu.stris  findet  etwas  ganz  ähnliches  statt.  Die  äußerste  Hülle 
der  Stammknospe  wird  während  des  Winters  von  der  Stipel  des 
letzten  Laubblattes  gebildet,  deren  Blattspreite  abgewelkt  i.st.  Mit 
eginn  der  neuen  Vegetationsperiode  finden  sich  nur  noch  Reste  der 
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jetzt  verfaulten  oder  verwelkten  Stipel  vor,  und  das  erste  zur  Ent- 
wickelung kommende  Laubblatt  besitzt  eine  normale  Stipula  adnata. 
In  der  eben  geschilderten  Weise  verhielten  sich  jneine  Kulturexera- 
plare.  Bei  ungünstigen  Ernährungshedingungen  scheinen,  gewissen 
Autoren  zufolge,  an  Stelle  normaler  Laubblätter  mitunter  auch  „Nieder- 
blätter- an  den  Stamrainternodien  sich  zu  entwickeln,  die  aber  natür- 
lich nichts  anderes  sind  als  Stipulae  adnatae,  deren  Blattspreite  nicht 
zur  Entwickelung  gekommen  ist.  Derartige  „Niederblätter“  können, 
falls  sie  im  Spätherbst  auftreten,  selbstverständlich  auch  als  Schutz- 
organe für  den  Stammvegetationspunkt  figurieren. 

Eine  zweite  Kategorie  von  Stipeln,  die  als  Schutzorgane  über- 
winternder \egetationspunkte  funktionieren,  sind  insofern  als  biologisch 
höher  stehende  Schutzorgane  anzusehen  als  die  ihnen  zugehörigen 
Blattspreiten  eine  nur  kümmerliche  Ausbildung  erlangen.  Solches 
gilt  für  die  Winterknospenblätter  gewisser  Potameen,  wie  P.  ohtusi- 
fülius,  1.  pusillus,  P.  acutifolius  u.  a. , die  vegetativ  nur  in  Gestalt 
sogenannter  Turionen  oder  Winterknospen  die  kalte  Jahreszeit  über- 
stehen können.  Der  Knospenschutz  solcher  Turionen  wird  durch 
axilläre  Stipeln  besorgt,  deren  zugehörige  Blattspreiten  nur  V* — */4inal 
so  lang  werden  als  die  Spreiten  normaler  Laubblätter.  In  Taf.  V, 
ig.  65  ist  ein  Querschnitt  durch  eine  Winterknospe  von  Potamogeton 
obtusifolius  dargestellt.  Die  Stipeln  der  Knospenblätter  und  auch 
le  er  jungen  Laubblätter  sind  schwarz  gehalten , während  die  zu- 
gehörigen  Blattspreiten  hell  schattiert  sind.  Die  drei  äußersten 
btiiieln  mit  ihren  zugehörigen  Spreiten  sind  als  Knospenblätter  auf- 
zutassen.  Alle  weiter  nach  innen  zu  gelegenen  Blattorgane  sind  noch 
unentwickelte  Laubblätter.  Eine  wesentliche  Verstärkung  des  Knospen- 
schutzes wird  noch  dadurch  erzielt,  daß  die  Stipeln  der  Knospenblätter 
1 iren  än  crn  urageklappt  sind  und  mehr  oder  minder  über- 
eman  en.  Die  Blattspreite  der  Knospenblätter  ist  grün  und 
orop  y a lg,  doch  dürfte  die  assimilatorische  Funktion  derselben 
gar  ’^ne  olle  spielen,  da  die  Turionen  doch  dazu  bestimmt 
sind,  eine  Ruheperiode  durchzumachen. 

überwinw  Kategorie  von  Stipeln,  die  ebenfalls  zum  Schutze 

der  ihnen  ^ aminteile  dienen,  sind  in  der  weitgehendsten  Weise 

BiL  nreitr  h™r  Bei  ihnen  kommt  eine 

S n L 7 Entwickelung.  Hier  sind  zu 

P nerfoliatiKi  von  Potamogeton  lucens, 

nn^erendr^  ihrer  ebenfalls  per- 

n erenden  .Mutterachse  in  Verbindung  bleiben.  Ferner  die  Turionen 
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von  Potamogeton  riifescens,  P.  fliiitans  und  Hydrocharis  morsus  ranae, 
welche  die  einzigen  Überwinterungszustände  dieser  PHanzen  bilden '). 
Passen  wir  von  den  genannten  Potameen  das  Potamogeton  rufcscens 
etwas  näher  ins  Auge.  Die  Yegetationsorgane  dieser  Pflanze  gehen 
ini  Herbst  vollständig  zu  Grunde  und  hinterlassen  im  Schlamm  von 
Gräben  und  Teichen  wurzellose,  spindelige  Knospen  (Taf.  IV,  P'ig.  55). 
Stellen  wir  uns  durch  die  Region  des  Vegetationspunktes  einen  Quer- 
schnitt her,  so  bekommen  wir  ein  Bild,  wie  es  in  (Taf.  V,  Pig.  66) 
durgestclit  ist.  Zu  äußerst  wird  die  Knospe  von  zwei  „Schuj)pen- 
blättern“  (A  und  B)  umbüllt;  beide  Blätter  sind  ziemlich  kräftig  ent- 
wickelt und  umhüllen  alle  noch  unentwickelten  Laubblätter;  letztere 
sind  mit  I — VI  bezeichnet  und  ihre  zugehörigen  Stipeln  sind  schwarz 
gehalten.  Wenn  die  Knospe  im  P’rühling  auszutreiben  beginnt,  so 
bilden  die  beiden  Knospenblätter  A und  B zwei  , Niederblätter“,  die 
den  zwei  untersten  Sproßintemodien  angehören  (mit  3 und  4 in 
Pig.  56  auf  Taf.  IV  bezeichnet).  .Morphologisch  gesprochen  sind  aber 
diese  beiden  Niederblätter  axilläre  Sti|jeln,  die  in  besonderer  Weise 
der  Punktion  des  Knospenschutzes  angepaßt  sind.  Eine  Blatts])reite 
ist  an  ihnen  nicht  mehr  zur  Entwickelung  gekommen.  Sie  selbst  sind 
etwa  l'/s— 3mal  so  groß  als  gewöhnliche  Stipeln,  und  während  diese 
von  mehr  häutiger  dünner  Beschaft'enheit  sind,  sind  die  Knospenblätter 
stets  dicklich  und  lederartig.  Im  Querschnitt  betrachtet  bestehen  die 
Knospenblätter  aus  mehreren  Parenchymlagen,  die  dicht  mit  Stärke- 
kömehen  angepfropft  sind.  Dieser  Stärkereichtum  deutet  darauf  hin, 
daß  die  Knospenblätter  neben  ihrer  Schutzfunktion  auch  noch  die  der 
Reservestoffspeicherung  besitzen.  In  genau  der  gleichen  Weise  ver- 
halten sich  die  Knospenblätter  der  übrigen  von  mir  untersuchten 
und  oben  erwähnten  Potameen. 

Besonderes  Interesse  beanspruchen  schließlich  noch  die  Knospen- 
blätter, welche  die  Turionen  von  Hydrocharis  morsus  ranae  einhUllen. 
Die  Knospenblätter  sind  dadurch  der  ihnen  zukommenden  Schutz- 
funktion angepaßt  worden,  daß  die  Schwimmblätter  eine  Umbildung 
nach  zwei  verschiedenen  Richtungen  bin  erfahren  haben.  Die  Blatt- 
spreite ist  an  den  beiden  äußersten  Knospenblättern  völlig  unter- 

*)  Es  sei  bemerkt,  dafs  bei  Potamogeton  fluitsns  nach  meinen  wiederholten 
Beobachtungen  an  verschiedenen  I.okalitSten  die  Stammknospen  von  den  Rhizomen 
sich  bäubg  loslösen,  um  als  frei  fiottierende  Turionen  neuen  Individuen  das  Dasein 
zu  geben.  Ebenso  häufig  bleiben  aber  anch  die  Stammknospen  mit  ihren  eben- 
falls perennierenden  Rhizomen  in  Verbindung,  um  an  der  Achse  im  kommenden 
Irühling  neu  auszutreiben. 
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drückt  und,  wie  ich  oben  zeigte,  nur  ausnahmsweise  noch  in  rudi- 
mentärer Form  nachweisbar.  Außerdem  aber  stellen  die  beiden 
äußersten  Knospenblätter  am  Turio  uniiaare  Blättchen  vor;  die 
jjaarigen  Stipeln  der  Laubblätter  sind  zu  je  zweien  miteinander  ver- 
schmolzen, um  in  erhöhtem  Maße  der  ihnen  ziikommenden  Schutz- 
funktion entsprechen  zu  können.  Das  zweite  Knospenblatt  ist  außerdem, 
wie  wir  sahen,  besonders  kräftig  gebaut,  nicht  von  häutiger,  sondern 
von  lederartiger  Konsistenz  mid  kapuzenförmig,  während  seine  beiden 
blattränder  noch  Übereinandergreifen.  Dadurch  wird  der  ganze  innere 
Knosj)enkem  von  einem  einzigen  Blatt  allseitig  umhüllt  (Taf.  1, 
1‘  ig.  3 und  4).  Abgesehen  von  den  beiden  äußersten  Ivnospenblättem 
bind  die  Stipeln  der  nächstfolgenden  Priinärblätter  auch  noch  in  hervor- 
ragender Weise  am  Knospenschutze  beteiligt.  Die  Spreite  dieser  Blätter 
ist  stets  in  Form  eines  Rudimentes  noch  erhalten  (Taf.  I,  F’ig.  2).  Ihre 
Stipeln  weichen,  wie  ich  oben  bereits  zeigte,  durch  ihre  gegenseitige 
Lagerung,  durch  ihre  meist  stark  konkave  F^orm  und  durch  ihre 
derbhäutige  Beschatt'enheit  von  den  Stipeln  normaler  Laubblätter  ab. 
Ähnlich  wie  in  den  Knospenschuppen  gewisser  Potameen  trifft  man  auch 
in  denen  von  Hydrocharis  morsus  ranae  in  der  Regel  zahlreiche  Stärke- 
körnchen an.  Die  Knospenschuppen  haben  neben  der  ihnen  zukoni- 
menden  Schutzlunktion  ebenfalls  noch  die  der  Reservestoffspeicherung 
zu  versehen. 


In  ähnlicher  Weise  wie  die  Knospenschuppen  der  eben  geschil- 
derten Monokotyledonen  verhalten  sich  die  gewisser  Dikotyledonen. 
hach  Goebel')  werden  die  überwinternden  Stammknospen  von  Mag- 
noha  fuscata,  von  Quercus  und  Fagus  von  Knospenblättem  umhüllt, 
le  morphologisch  als  Stipeln  zu  deuten  sind.  Sie  sind  zum  Zwecke 
es  no^)enschutzes  etwas  abweichend  gebaut  von  denen  assimilieren- 
der Uubblätter  und  ihre  zugehörige  Spreite  pHegt  eine  „Hemmung“ 
m Ihrer  Entwickelung  zu  erfahren.  Nach  Reinke^)  wird  die  über- 
winternde Stammknospe  von  Gunnera  von  „Axillarstipeln“  umhüllt, 
le  zunächst  die  Funktion  des  Knospenschutzes,  und  mit  Rücksicht 
enthaltene  Stärke  nebenbei  auch  die  der  Reserve- 
^ottspe.cherung  zu  verrichten  haben.  Und  nach  Hüburg^)  sind  die 
huppen  der  Winterknospe  von  Tilia  zwei  verwachsenen  Stipeln 
_?^**'*  zugehörige  Blattspreite  nicht  zur  Entwickelung  kommt. 


‘)  öoc6e/,  Qrganographie  II,  2, 
2)  litinke,  I.  c.  pag.  78,  f. 

»I  mibunj,  1.  c.  pag  26  f. 


pag.  575. 
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IV.  Stipeln,  die  vorwiegend  als  Sehutzorgane  von  Blüten 
ständen  oder  Blüten  dienen. 

.Ms  solche  können  Stipulae  laterales,  Stipulae  adnatae  oder 
Slipulae  axillares  funktionieren. 

A.  Paarige  Stipeln,  die  als  Schutzorgane  von  Blüten 
oder  Blütenständen  dienen.  Zunächst  sei  Potamogeton  densus 
erwähnt.  Ich  habe  bereits  oben  auf  pag.  Ü f.  darauf  hingewiesen, 
daß  die  schönen,  paarigen  Stipeln  dieser  Pflanze  immer  nur  an 
denjenigen  Laubblättern  aiiftreten,  welche  direkt  an  der  Basis  eines 
Blütenstandes  sich  befinden.  Und  zwar  sind  es  nie  mehr  als  ein 
oder  zwei  Laubblättor,  welche  durch  Stipeln  an.sgezeiclinet  sind.  l)a 
allen  übrigen  Laubblättern  paarige  Stipeln  fehlen,  so  dürfte  ohne 
weiteres  einleuchtend  se.’n,  daß  bei  dieser  Pflanze  die  Stipeln  keine 
andere  hunktion  haben,  als  den  Blütenstand  während  seiner  Ent- 
wickelung durch  Umhüllung  zu  schützen.  Die  Stipeln  sind,  wie  oben 
schon  mitgeteilt,  chlorophyllos  und  von  ein  bis  zwei  sehr  schwachen 
Nerven  durchzogen.  Da  alle  übrigen  nahe  verwandten  Süßwasser- 
I otameen  stipnlierte  Laubblätter  haben , so  halte  ich  es  für  sehr 
wahrscheinlich,  daß  auch  bei  Potamogeton  densus  früher  einmal 
sämtliche  Laubblätter  stipuliert  waren,  und  daß  diese  nur  deswegen 
ihre  Stipeln  verloren  haben,  weil  einerseits  die  Blütenstände  nicht  in 
der  Achsel  eines  jeden  Laubblattes  zur  Entwickelung  kommen,  und 
weil  andererseits  der  dem  Vegetationspunkt  nötige  Schutz  durch  die 
breite,  stengelumfassende  Basis  der  Laubblätter  versorgt  werden  kann, 
die  am  Vegetationspunkt  dicht  in  einander  geschachtelt  sind. 

Auf  einige  ähnliche  V'orkommni.sse  von  Stipeln  bei  Dikotyledonen 
muß  hier  noch  aufmerksam  gemacht  werden.  Nach  Luhhock  *)  kommen 
bei  Helianthemum  guttatum  nur  im  oberen  Teil  des  Sprosses,  auf  den 
die  Blätter  beschränkt  sind,  stipnlierte  Laubblätter  vor.  Und  nach 
Goebel*)  werden  bei  Adenostyles  albifrons  ebenfalls  nur  an  den  höher 
stdienden  Laubblättern  Stipeln  angetroft’en,  welche  in  der  Nähe  der 
Blütenstände  sich  befinden.  Die  biologische  Funktion  der  Stipeln  ist 
»ei  diesen  Pflanzen  natürlich  auch  keine  andere  als  die  des  Schutzes 
von  jungen  Blüten,  eventuell  Blütenständen. 

Während  bei  Potamogeton  densus  die  zu  den  paarigen  Stipeln 
gehörige  Blattspreite  ilire  volle  Ausbildung  boibchält,  ist  solches  für 
< ie  jetzt  zu  erwähnenden  Gramineen  nicht  zutreftend.  Die  Spelzen 

*)  Lubboek  |.  c. 

*)  Organogr.  II,  2,  pag.  556. 
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Ziihlreicher  (iramineen  bestehen  — wie  ich  oben  pag.  28  zeigte  — 
aus  einem  unteren,  mit  paarigen  Stipeln  ausgerüsteten  Teil  und  einem 
oberen,  der  „Granne“.  Der  untere  stipulierte  Teil  der  Spelze  kommt 
beim  Bliitensehutz  allein  in  Betracht.  Die  Stipeln  der  Spelzen  er- 
reichen, verglichen  mit  denjenigen  der  Laubblätter  eine  nur  geringe 
Länge,  die  aber  genügt,  um  die  an  sich  kleinen  Blüten  umhüllen  zu 
können.  Während  die  Stipula  adnata  der  Laubbliitter  infolge  ihres 
Chlorophyllreichtums  sich  in  hervorragender  Weise  an  der  gesamten 
Assimilationsarbeit  der  l’Hanze  beteiligt,  geht  den  Spelzen  die  Fällig- 
keit zu  assimilieren  fast  vollständig  ab.  Die  den  Schutzstipein  zu- 
gehörige Lamina,  die  „Granne“,  erlangt  im  Vergleich  zur  Spreite 
der  Laubblätter  eine  nur  rudimentäre  Ausbildung  und  ist  meist  nur 
noch  im  jugendlichen  Zustande  grün. 

Bei  den  stipulierten  Spelzen  mancher  Gramineen  kann  die  Granne 
auf  ein  .Minimum  reduziert  sein,  so  daß  nur  ein  Stipelpaar  übrig  bleibt, 
das  als  schützende  Hülle  für  die  Blüte  dient.  Ganz  ähnlich  verhalten 
sich  auch  die  „Blütenhüllblätter“  gewisser  Zanichellieen.  Die  Blütenhüll- 
lätter  von  Althenia  sp.  (pag.  9)  und  die  von  Zanichellia  Preissii  (pag.  38) 
sind  Stipelpaare,  die  ausschließlich  als  Schutzorgane  der  Blüten  funk- 
Gonieren,  welche  sie  in  ihrer  Aclisel  tragen.  Die  Entwickelung  einer 
attspreite  unterbleibt  an  solchen  Stipelpaaren  gänzlich. 

B.  Stipulae  adnatae,  die  zum  Schutz  von  Blüten  oder 
ütenständen  dienen.  Am  einfachsten  liegen  die  Verhältnisse 
bei  Zostera  (Z.  marina  und  Z.  nana).  Der  Schutz  des  Blütenstandes 
^og.  Spatha  besorgt.  Diese  Spatha  ist  aber,  wie  sich 
eic  ( urc  den  Vergleich  mit  den  Laubblättern  erkennen  läßt,  nichts 
eres  a s ein  Laubblatt,  das  in  besonderer  Weise  modifiziert  wurde, 

K zu  funktionieren.  Die  Sp.atha 

besteht,  wie  oben  schon  mitgeteilt  wurde,  aus  einer  Stipula  adnata  und 
einer  zuge  origen  Spreite.  Auch  hier  ist  es  die  Stipel,  welche  ausschließ- 
nch  als  Schutzorgan  für  den  Blütenstand  dient.  Sie  ist  im  Vergleich 
ml  ^'“«bblätter  sehr  groß  und  kräftig;  sie  ver- 

Bl^trl”!  ''"‘l'g  einzuhüllen,  dadurch  daß  ihre  freien 

Spatha  is't'  Irtlicrn  T 

derjenigen  normaler  Laubblätter  in  der 

erün  Jinssachse  stark  verkürzt,  im  übrigen  aber  ebenfalls 

l'ßanze  hat  ' An  der  Assimilationsarbeit  der  ganzen 

beteiliceii  rr**  ®*e  ofienbar  nur  in  sehr  untergeordneter  Weise  zu 

im  Alter  ihre  ^prXe  Tb 

P • 1 otamogeton  pectinatus  sind  zur  Um- 
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hüllung  junger  Blütenstände  stets  zwei  Stipulae  adnatae  notig,  die 
durch  ein  so  äußerst  kurzes  Internodium  von  einander  getrennt  sind, 
daß  sie  gegenständig  zu  sein  scheinen.  Dadurch,  daß  die  freien  Ränder 
dieser  Stipeln  übereinandergreifen , kommt  eine  sackartige  Hülle  zu 
Stjinde,  welche  den  Blütenstand  allseitig  umhüllt.  Solche  Stipeln 
bleiben  viel  kürzer  als  die  gewöhnlichen  Laubblätter;  sie  werden 
viel  breiter  und  besitzen  eine  nur  sehr  kurze  Ligula.  Die  zugehörige 
Blattspreite  ist  in  der  Richtung  ihrer  Längsachse  stark  verkürzt. 

In  ähnlicher  Weise  verhalten  sich  auch  die  Spelzen  gewisser 
Gramineen,  die  in  Form  einer  Stipula  adnata  ausgehildet  sind.  Auch 
sie  haben  in  erster  Linie  als  Schutzapparate  für  die  Blüten  zu  funk- 
tionieren, und  haben  daher  eine  von  der  Stipula  adnata  gewöhnlicher 
Lauhblätter  abweichende  Ausbildung.  Abgesehen  von  ihrer  geringen 
Größe  und  dem  Mangel  des  Chlorophylls  ist  ihre  Blattspreite  eben- 
falls zu  einer  nicht  mehr  assimilationsfähigen  Granne  reduziert,  die 
oft  nur  noch  als  winziges  Rudiment  aufgefunden  wird. 

Die  weitgehendste  Anpassung  an  die  Funktion  des  Blütenschutzes 
zeigen  endlich  solche  Stipulae  adnatae,  an  denen  eine  Blattspreite  über- 
haupt nicht  mehr  zur  Entwickelung  kommt,  pie  Hochblätter  der 
Blütenstände  zahlreicher  Zingiberaceen  (pag.  26  f),  sowie  diejenigen  von 
Althenia  filiformis  (pag.  24)  erreichen  im  Vergleich  zu  den  schutzbe- 
dürftigen Blüten  nur  eine  gewisse  Länge  und  die  Anlage  einer  Blatt- 
spreite unterbleibt  gänzlich. 

C.  Stipulae  axillares,  die  als  Schutzorgane  von 
Blütenständen  dienen.  Axilläre  Stipeln,  die  speziell  zum  Schutz 
von  Blütenständen  dienen,  finden  sich  bei  all  denjenigen  Potamogeton- 
Arten , deren  Laubblätter  axilläre  Stipeln  tragen.  Der  Schutz  des 
jungen  Blütenstandes  wird  zunächst  dadurch  zu  Stande  gebracht,  daß 
zwei  axilläre  Stipeln  sich  gegenüberstehen  und  mit  ihren  freien  Blatt- 
rändern sich  gegenseitig  decken  (Taf.  V,  Fig.  67),  so  daß  eine  sackartige 
Hülle  gebildet  wird,  welche  den  jugendlichen  Blütenstand  einhüllt. 
Die  Gegenständigkeit  dieser  beiden  Stipeln  ist  natürlich  nur  eine 
scheinbare  und  ist  ähnlich  wie  bei  P.  pectinatus  dadurch  zu  Stande 
gekommen,  daß  das  letzte,  der  Inflorescenzachse  vorhergehende  Staram- 
internodium  eine  minimale  Länge  besitzt.  Weiter  ist  auch  die  Form 
dieser  Stipeln  der  ihnen  zukommenden  Schutzfiinktion  angepaßt;  sie 
Sind  viel  kräftiger,  dicker  und  breiter  als  die  Stipeln  anderer  Laub- 
blätter. Die  den  Schutz-Stipeln  zugehörige  Blattspreite  ist  oft  stark  in 
ihrer  Längsachse  verkürzt,  was  zunächst  für  die  grasblätterigen  Pota- 
meen,  P.  trichoides  (Fig.  67),  acutifolius,  obtusifolius  etc.  gilt.  So 
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wie  einmal  der  Blütenstand  ein  gewisses  Alter  erreicht  hat,  sprengt 
er  die  aus  zwei  Stipeln  bestehende  Hülle  (laf.  Hg-  68),  um  sich 
auf  einem  mehr  oder  minder  langen  Stiel  über  das  Wasser  zu  erheben, 
während  die  beiden  getrennten  Stipeln  an  der  Basis  des  Blütenstandes 
nccli  fortbestehen. 

Als  Schutzorgane  für  neue  Achselsprosse  (=  neue  Sproßgenera- 
tionen) kommen  die  Stipeln  S kaum  in  Betracht.  Die  Anlage  solcher 
Seitensi>rosse,  deren  Entwickelung  häufig  ganz  unterbleibt,  findet  zu 
einer  Zeit  statt,  in  welcher  die  von  den  Stipeln  umhüllte  Inflorescenz 
bereits  ihre  volle  Ausbildung  erreicht  hat.  Zudem  haben  solche  neu- 
gebildete Seitensprosse  gar  nicht  den  Schutz  der  Stipeln  S nötig,  da 
derselbe  von  ein  bis  zwei  ,,Niederblättern“  (=  spreitenlose  Stipulae 
axillares)  besorgt  wird,  mit  denen  jede  Sproßgeneration  ihr  Wachs- 
tum beginnt. 

V.  Stipeln,  die  vorwiegend  als  Reservestoffbehiilter 

dienen. 

Wir  haben  bereits  oben  im  vorletzten  Abschnitt  in  den  Knospen- 
blättern gewisser  Potameen  und  in  denen  von  Hydrocharis  morsus 
ranae  Stipularorgane  kennen  gelernt,  die,  abgesehen  von  ihrer  l'unk- 
tion  als  Schutzorgane  zu  dienen,  nebenbei  auch  noch  die  der  Reserve- 
stoft Speicherung  besitzen.  In  viel  ausgeprägterer  Form  sind  die  jetzt 
zu  erwähnenden  Stipularorgane  der  Funktion,  Reservestofte  zu 
speichern,  angepaßt.  Die  „Zwiebelschuppen“  der  oben  erwähnten 
Amaryllideen  sind,  wie  ich  zeigte,  nichts  anderes  als  Stipularscheiden, 
die  zum  Zwecke  der  Reservestoffspeicherung  fleischig  anschwellen. 
Dadurch  wird  der  Pflanze  während  ihrer  Ruheperiode  als  Zwiebel 
ein  gewisser  \orrat  von  Nahrung.sstotten  für  die  nächste  Vegeta- 
tionsperiode gesichert.  Neben  dieser  Funktion  haben  die  Zwiebel- 
schuppen  natürlich  auch  noch  den  V' egetationspunkt  zu  schützen,  was 
durch  die  Ineinanderschachtelung  der  einzelnen  Stipeln  geschieht.  Da 
bei  besagten  Amaryllideen  die  Anschwellung  der  Stipularscheide  erst 
gegen  das  Endo  der  V egetationsperiode  und  nach  .\bwurf  der  assimi- 
lierenden Spreite  erfolgt,  so  dient  die  Stipel  während  der  ersten  Periode 
ihres  Lebens  nur  als  Schutzorgan  für  den  V'egetationspunkt  und  als 
Iragapparat  für  die  Laubspreite.  In  viel  vollkommenerer  Weise  als 
lei  den  Amarj'llideen  sind  bei  zahlreichen  Allium -Arten  be.stimmte 
^tipularorgane  der  l'unktion,  Reservestoffe  zu  speicheni,  angepaßt,  da 
bei  ihnen  kein  Funktionswechsel  stattfindet.  Die  sogenannten  „Nah- 
rungsblätter vieler  Allium-Arten,  die  den  wichtigsten  Teil  der  Zwiebel 
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ansmachen,  sind  Heischigo  Stipiilarscheiden.  Sie  werden  von  vomo- 
herein  als  Reservestofforgane  ausgebildet.  Die  Ausbildung  einer  zu- 
gehörigen ßlattspreite , sowie  die  einer  Ligula  unterbleibt  gänzlich. 


Phylogenetische  Schliissbetrachtung. 

Wenn  ich  auch  bereits  oben  auf  Seite  19  f.  das  wichtigste 
über  die  phylogeneti.sche  Entwickelung  der  Stipelbildungen  initgeteilt 
habe,  so  halte  ich  es  doch  für  nötig,  in  zusammenhängender  Form 
die  Frage  nach  der  I’hylogenie  noch  besonders  zu  behandeln. 

Die  bereits  oben  mitgeteilte  Entwickelungsgeschichte  des  Samens 
verschiedener  I’otameen  mit  axillärer  Stipel  ließ  uns  drei  wichtige, 
phylogenetische  Sätze  aufstellen: 

1.  Die  paarigen  Stipeln  bilden  den  phylogenetisch  ältesten  Typus. 

2.  Die  Stipula  adnata  bildet  den  phylogenetisch  Zweitältesten 
Typus. 

3.  Die  Stipula  axillaris  bildet  den  jüngsten  Tvpus. 

Da  in  der  Familie  der  Potameen  alle  Stipeltypen  monokotyler 
Blätter  Vorkommen,  so  habe  ich  mit  besonderer  Rücksicht  auf  diese 
Familie  nebenstehend  ein  Schema  entworfen,  in  dem  alle  überhaupt 
vorkommenden  Stipelbildungen  mit  verzeichnet  werden  konnten. 

Die  paarigen  Stipeln  stellen  den  phylogenetisch 
ältesten  Typus  vor,  der  als  Ausgangspunkt  für  alle  anderen 
Stipularorgane  bei  Monokotyledonen  gedient  hat.  Hiefür  sprechen 
folgende  .\rgumente : 

a)  Die  paarigen  Stipeln  sind  bei  Potameen  mit  axillärer  Stij>el 
auf  die  erst  gebildete  Primärblattgeneration  beschränkt. 

b)  Die  axilläre  Stipel  der  zu  den  Sapindaceen  gehörigen  Gattung 
Melianthus  major  entsteht  aus  zwei  getrennten  Blattprimordien. 

c)  Die  Stipula  adnata  der  Polygoneen  kann  ontogenetisch  von 
paarigen  Stipeln  hergcleitet  werden. 

d)  Die  paarigen  Stipeln  sind  schließlich  deshalb  phylogenetisch 
älter  als  unpaare,  da  sie  in  biologi.scher  Hinsicht  keinen  so  vollkom- 
menen Schutzapparat  vorstellen  wie  unpaare  Stii>eln  (pag.  65). 

Dieser  älteste  Typus  findet  sich  unter  den  Potameen  nur  noch 
bei  Potamogeton  densus,  Althenia  sp.  und  Ruppia.  Er  entspricht 
der  schematischen  Figur  I.  — Unter  den  übrigen  Monokotyledonen 
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gibt  es  nur  wenig  Vertreter,  die  diese  älteste  Form  der  Blattscheide 
bis  heute  noch  beibehalten  haben.  So  bei  vielen  Najas- Arten,  bei 
Hydrocharis  morsus  ranae,  bei  Smilax  otigera  und  mehreren  Pothos- 
Arten. 


Schematische  Darstellung  der  Stipnlargebilde  mit  Rücksicht  aut  ihren  phylogenetischen 
/uiammenhang.  Der  älteste  Typus  (Stipulue  laterales)  ist  mit  I Imzeichnct.  Der  Zweit- 
älteste (Stipula  adaata)  mit  II,  der  jüngste  (Slipula  axillaris)  mit  III.  Im  ütrigen 

siehe  den  Text. 

Die  von  Celakovsky')  geäußerte  Ansicht,  daß  die  paarigen 
Stipeln  der  Dikotyledonen  infolge  ihrer  höheren  morphologischen 
Gliederung  phylogenetisch  jünger  seien  als  unpaare  Stipeln  scheint 
mit  Rücksicht  auf  meine  eben  mitgeteilten  Beobachtungen  an  Mono- 
kotyledonen sehr  unwahrscheinlichzu  sein.  Abgesehen  davon  aber  mag 
nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  es  bei  Dikotyledonen  Sproßachsen  gibt, 
deren  ungeteilte  Blätter  sicherlich  von  gegliederten  oder  geteilten 
at  spreiten  jihylogenetisch  hergeleitet  werden  müssen.  So  gehen 
* , ’ juncea  und  Arnioracia  rusticana  komplizierter 

s\  einfacheren  an  ein  und  derselben  Sproßach.se 

vor  er  )•  Wenn  wir  auch  gewohnt  sind,  geteilte  Blattflächen  für 

*)  Celniovtlcy;  pag.  161. 

*)  Uihlebfimd;  pag.  305. 
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phylogenetisch  älter  zn  halten  als  ungeteilte,  mit  Rücksicht  darauf, 
daß  zahlreiche  Sproßachsen  den  komplizierteren  Blättern  häufig  ein- 
fachere oder  ungeteilte  voransgehen  lassen,  so  gibt  es  von  dieser 
Regel  eben  doch  eine  Reihe  Ausnahmen,  in  denen  eine  „progressive“ 
Entwickelung  vom  komplizierteren  zum  einfachen  Blattorgan  statt- 
gefunden hat. 

Die  Stipula  adnnta  stellt  den  phylogenetisch  Zweit- 
ältesten Typus  vor,  der  in  direkter  Linie  aus  dem  Typus  der 
paarigen  Stipeln  hervorgegangen  ist.  Hiefür  sprechen  folgende  Ar- 
gumente: 

1.  An  den  Keimlingen  von  Potamogeton  sind  die  Primärblätter 
der  zweiten  Generation  nicht  mehr  mit  paarigen  Stipeln,  sondern  mit 
je  einer  Stipula  adnata  ausgerüstet. 

2.  Die  Stipula  adnata  tritt  sowohl  an  der  Achse  von  Keim- 
lingen, als  auch  an  derjenigen  junger  Laubsprosse  als  regelmäßiger 
^orläufer  der  Stipula  axillaris  von  Potamogeton  auf. 

3.  Bei  Hedychium  sj).  gehen  den  normalen  Laubblättern  mit 
unpaarer  Ligula  Primärblätter  mit  paariger  Ligula  vorher. 

Die  Stipula  adnata  ist  somit  einerseits  älter  als  die  Stipulae 
laterales  und  andererseits  jünger  als  die  Stipula  axillaris. 

Die  Stipula  adnata  besteht  aus  einem  unteren  Teil  der  „Stipular- 
scheide“  und  aus  einem  oberen  der  „Ligula“.  Die  Stipula  adnata  ist 
dadurch  aus  den  paarigen  Stipeln  hervorgegangen , daß  die  freien 
Sti])elteile  mit  ihren  inneren  Rändern  verwachsen  sind.  Auf  diese 
^Neise  kam  zunächst  die  ofiene  Stipula  adnata  zu  Stande,  wie  sie  in 
dem  Schema  der  Fig.  II  entspricht. 

Daß  die  Entwickelung  der  Stipula  adnata  so  vor  sich  gegangen 
sein  muß,  beweisen  solche  Stipelbildungen,  die  eine  Mittelstellung 
zwischen  den  Stipulae  laterales  und  der  Stipula  adnata  einnehmen. 
Derartige  Ü hergangsformen  fanden  wir  an  der  Grenze  der  ersten  und 
zweiten  Primärblattregion  bei  Potameenkeimlingen  vor.  Außerdem 
nimmt  aber  auch  die  Stipula  adnata  fertiggebildeter  Laubblätter  bei 
anderen  Monokotyledonen  eine  ähnliche  Mittelstufe  zwischen  Stipulae 
laterales  und  Stipula  adnata  ein.  Hierher  gehören  zunächst  von 
marinen  Potameen:  Cymodocea  manatorum  und  C.  isoötifolia;  außerdem 
y)n  Araceen:  Philodendron  lingulatum  und  Ph.  pteropus;  und  von 
Lingiberaceen:  Zingiber  inflexum,  Z.  lingulatum  und  Z.  officinale. 
uch  die  oben  geschilderten  Primärblätter  von  Hedychium  sp.  ver- 
a ten  sich  ganz  ähnlich  hinsichtlich  ihrer  tief  zweilappigen  Ligula. 


80 


il.  GlOck: 


Alis  den  Stipulae  laterales  hat  sich,  wie  gesagt,  zunächst  die 
offene  Stipula  adnata  entwickelt,  die  freie  Blattränder  besitzt.  Diese 
Zweitälteste  Stipelform  weisen  gegenwärtig  noch  die  Blätter  zahlreicher 
l’ütameen  auf:  So  Potamogeton  pectinatus,  P.  striatus,  Althenia  fili- 
forrais.  Alle  untersuchten  Posidonia-,  Halodule-,  Zostera-  und  Phyllo- 
spadix-Arten,  sowie  einige  Arten  von  Cymodocea.  Sie  alle  geben  uns 
ein  Bild  von  dem  Durchgang.sstadium,  das  un-sere  Siißwasserpotameen 
mit  axillärer  Stipel  einmal  durchlaufen  haben  mußten.  Unter  den 
übrigen  Monokotyledonen  besitzt  die  ofi’ene  Stiinila  adnata  eine  ziemlich 
weite  Verbreitung.  Als  solche  lernten  wir  kennen  von  Hydrochariteen: 
Hydrocharis  asiatica  und  Limnobium  Spongia;  von  Araceen:  Rhyncho- 
pyle,  Microcasia,  Calla  und  Philodendron  Sonderianum;  von  Zingiber- 
aceen:  Arten  von  Zingiber  und  Hedychium;  endlich  noch  zahlreiche 
Gramineen,  Triglochin  und  Schcuchzeria.  Bei  vielen  Gramineen  und 
bei  Posidonia  ist  uns  die  ursprüngliche  Form  der  Stipula  adnata  noch 
erhalten  geblieben  in  den  paarigen  Stipeln  der  Hochblätter,  welche 
mit  Rücksicht  auf  ihre  Nebenblätter  als  phylogenetisch  metamorpho- 
sierte  Laubblätter  aufgefaßt  werden  müssen. 

Die  offene  Stipula  adnata  bildet  nun  den  phylogenetischen  Aus- 
gangspunkt für  zwei  seitliche  Entwickelungsreihen,  die  mit  II A und 
II B einerseits  und  mit  II  a andererseits  bezeichnet  sind. 


^ erfolgen  wir  zunächst  die  linke  Entwickelungsreihe.  Dadurch, 
daß  die  freien  Ränder  von  II  miteinander  verwuchsen,  resultierte  die 
geschlossene  Stipula  adnata  HA,  die  nach  oben  zu  ebenfalls  mit  einer 
Ligula  (=  1)  endigt.  Die  geschlossene  Stipula  adnata  darf  deshalb 
als  ein  Abkömmling  der  oft’enen  Stipula  adnata  angesehen  werden,  da 
erstere  in  biologischer  Hinsicht  ein  vollkommeneres  Schutzorgan  vor- 
stellt als  letztere  (confer,  pag.  65).  Die  Entwickelungsform  II A h.at 
unter  den  Potameen  zunächst  als  Vertreter:  Zanichellia  Preissii,  Po- 


tamogeton filiformis  und  P.  aulacophyllum ; und  von  den  übi'igf 
Monokotyledonen  zählen  hierher:  Desmoncus,  Calamus,  Pontederi 
mehrere  Costus-  und  Allium-Arten , sowie  einige  wenige  Graminee 
Bei  Zanichellia  Preissii,  bei  gewissen  Gramineen  und  bestimmb 
lum  Arten  ist  die  ursprüngliche  Form  der  geschlossenen  Stipula  a 
nata,  wie  sie  die  Laubblätter  besitzen,  uns  noch  erhalten  geblieb 
m den  paarigen  Stipeln  der  Hochblätter  bezw.  Staubblätter,  die  n 
Kflcksicht  auf  ihre  stipulierte  Basis  als  phylogenetisch  metamorpb 

sierte  Laubblätter  aufgefaßt  werden  müssen. 

’eht  schließlich  die  Ligula  der  geschlossenen  Stipula  adnata  v( 
loren,  so  resultiert  die  ligulalose  ge.schlossene  Stipula  adnata  (Fig.Hl 
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Daß  ein  derartiger  Reduktionsprozeß  der  Ligula  in  der  That  leicht 
eiritreten  kann,  d:is  zeigt  die  (iattung  Allium.  Die  einen  Arten  he- 
^tzen  eine  wohl  entwickelte  Ligula,  die  anderen  besitzen  nur  noch 
Rudimente  einer  solchen  und  wieder  andere  besitzen  überhaupt  keine 
Ligula  mehr;  die  Ligula  bildet  somit  für  die  geschlossene  Stipula  adnata 
durchaus  kein  konstantes  Organ.  Eine  ligulalose  geschlossene  Stipula 
adnata  finden  wir  bei  Amaryllideeii,  Liliaceen  und  Orchideen,  bei  welchen 
die  phylogenetisch  metainorphosierten  Ulüteiiteile  hinsichtlich  ihrer 
seitlichen  Stipeln  häuHg  ohne  weiteres  Aufschluß  über  die  ehemalige  Re- 
schaÖenheit  der  „geschlossenen  Rlattscheido“  erteilen.  Selbstverständ- 
lich darf  dann  die  „geschlossene  Rlattscheide*-  monokotyler  Rlätter 
iiberhaupt  als  Stipula  adnata  bezeichnet  werden,  die  durch  Ver- 
schmelzung von  zwei  freien  Stipeln  mit  einem  zugehörigen  Stück  der 
RIattstielbasis  entstanden  sind. 

häi  bleibt  uns  nun  noch  die  rechte,  seitliche  Entwickeluiigsreihe 
zu  besiirechen  übrig,  die  in  letzter  Linie  ebenfalls  von  der  offenen 
■’tipula  adnata  herstammt,  und  die  ich  mit  Ila.  bezeichnet  habe.  In 
a in  iclier  \\  eise,  wie  die  geschlossene  Sti]iiila  adnata  ihre  Ligula  ver- 
leren  kann,  gilt  ein  gleiche.s  auch  für  die  offene  Stipula  adnata.  und 
eyesultiert  eine  ligiilalo.se,  offene  Stipula  adnata.  Habituell  unter- 
sciei  et  sich  diese  keineswegs  von  schwach  entwickelten  paarigen 
»tipeln,  die.  mit  ihrer  einen  Längsseite  der  Rlattbasis  ansitzen.  Die 
ezeic  iiiung  einer  ligulalosen,  offenen  Stipula  adnata  trift't  nur  dann 
zu,  wenn  wir  dieselhe  bei  vereinzelten  Arten  einer  größeren  Familie 
an  le  en,  füi  welche  .sonst  die  ligulierte,  offene  Stipula  adnata  charak- 
eristi.se  1 ist.  Es  können  hier  zunächst  einige  wenige  Gramineen 
genannt  werden,  die  der  Untergruppe  der  I’aniceen  angehören  und  von 
nen  man  mit  Hestimmtheit  annehmen  darf,  daß  ihre  Hlattscheiden 
mit  einer  Ingula  ausgerüstet  waren.  Die  einen  I’aniceen 
sor/^"  pr  keine  Ligula,  die  anderen  besitzen  nur  Rudimente  einer 
f len,  in  Gestalt  von  Haarleisten  etc.,  und  wieder  andere  besitzen 
e ne  wohlentwickelte  normale  Ligula.  Außerdem  gehören  noch  zahl- 
hierher,  deren  oH'eiie,  ligulalose  Rlattscheide  mit 
uc  -sicht  auf  das  stipulierte  Labelliini  der  lilüte  in  der  gleichen 

ise  gedeutet  werden  darf,  als  wie  die  Scheide  der  genannten 
'■raminecn. 

Die  Stipula  axillaris  stellt  schließlich  den  jiliylo- 
d^tt^^'b*^^  ’l  ypus  vor.  Sie  nimmt,  wie  wir  sahen,  die 

Fh  Region  an  der  Sproßachsc  der  l’otaiiieenkeimlinge  ein. 

enso  wie  bei  der  Stipula  adnata  lassen  sich  auch  bei  der  Sti]mhi 
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axillaris  /.wei  Formen  unterscheiden,  eine  offene  (III)  und  eine  ge- 
schlossene (III A). 

Die  offene  Stipula  axillaris  ist  ein  direkter  Abkömmling-  der 
offenen  Stipula  adnata,  wie  uns  solches  die  Aufeinanderfolge  der  ver 
schiedenen  Stipelbildungen  und  deren  Nervaturverhältnisse  an  jungen 
SproBachsen  von  Potamogeton  zur  Genüge  zeigten.  Die  offene  Stipula 
adnata  ist  beschränkt  auf  eine  • gröbere  Zahl  Süßwasser-Potameen 
wie  Potamogeton  lucens,  perfoliatus  etc.  Die  geschlossene  Stipula 
adnata  endlich  muß  ein  direkter  Abkömmling  der  offenen  Stipula  adnata 
sein.  Auch  sie  dürfte  durch  Lostrennung  der  Blattstielbasis  aus  der 
geschlossenen  Stij)ula  adnata  entstanden  sein.  Die  geschlossene  Stipula 
adnata  findet  sich  nur  bei  Zanichellia  palustris.  Würde  die  ge- 
schlossene Stipula  axillaris  innerhalb  der  Gattung  Potamogeton,  oder 
aber  die  offene  Stipula  axillaris  bei  den  Zanichellieen  Vorkommen,  so 
müßte  die  geschlossene  Stipula  axillaris  in  seitlicher  Richtung  von 
der  offenen  Stipula  axillaris  abgeleitet  werden,  ebenso  wie  wir  auch 
die  geschlossene  Stipula  adnata  von  der  offenen  Stipula  adnata  m 
seitlicher  Richtung  durch  Verwachsung  der  ursprünglich  freien  Blatt- 
ränder herleiten  konnten. 

Während  in  der  Textfigur  auf  S.  78  die  Stipelbildungen  sänik 
lieber  Monokotyledonen  mitverzeichnet  sind , beziehen  sich  auf  die 
Gruppe  der  Zanichellieen  und  auf  die  Gattung  Potamogeton  die  beiden 
folgenden  Schemata,  die  jetzt  keiner  weiteren  Erklärung  mehr  be- 
dürfen. 

Phylogenetische  Zusammengehörigkeit  der  Stipularorgane 
hei  den  Zanichellieen. 

Z.paluatria 

1 

Zacliinellia  l’reissi  — A rilifonnis 

Attheiiia  sp. 


bei  Potmogeton. 

P.  lucens 

P.  tiliformis  — P.  pectinatns 
P,  jensns 
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I Miscauthus  sinensis  27. 
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Narcissus  45. 

, Pseudonarcissus  44  f. 

Najas  conferta  8. 

. faaciculata  8. 

, ilexilis  14. 

. graminea  8 f. 

, horrida  8. 

, indica  8.  | 

, latiur  8.  I 

. malayana  8.  ^ 

, minor  8.  I 

. punctata  14. 

> tenaifolia  8. 

, Wrightiana  8. 

Oplismemna  undulatifolius  32. 

Orchideen  32  f.,  45  f. 

Oryza  sativa  27. 
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Poa  41. 
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. cordata  35  ff. 

n craasipes  35  ff. 

» Diontevidensis  35  ff. 

Posidnnia  australis  14,  29  ff. 

» Caulini  29  ff. 

Potamogeton  acutifolius  48  f.,  58,  70,  75 

- «Ulacophyllum  38  f.,  67. 

- <="sP“S'i8f.50,.55,63,66. 


Potamogeton  densus  6 f. , 25  , 30  , 51, 

61,  73. 

, filiformis  24,  38,  51,  6" 

, Huitans  6,  16  f.,  48,  56, 

62,  69. 

, gi'amineus  48  ff.,  57,  70  f. 

, luceus  48  ff,  56  f.,  70  f, 

, niarinus  = P.  filifonnis. 

, mucronatus  52,  63. 

, natans  48  f.,  58,  66. 

. nitons  57  f. 

, ohtusifolius  48  ff.,  58  f , 

70,  75. 

, pectinatus  24  f.,  39,  51, 

67,  74  f. 

, perfoliatua  48  ff.,  57, 59f-, 

70  f. 

. plantagineus  6,  16  ff. 

, polygonifolius  16  ff.,  48, 

50,  69. 

, praclongus  57. 

, pusillus  48  ff.,  58,  63. 

. 66,  70. 

, rulescens  6,  16  ff.,  48  ff, 

53  f.,  69  f. 

, striatus  24  f.,  67. 

, trichoidos  75  f. 

Pothos  bcccnrianus  12. 

, Cathcarti  12  f. 

, clavntus  13. 

, elcgans  13. 

, longifolius  12. 

, Papuanus  13. 

, reraotiflorus  12. 

Pritchardia  hlifera  41. 

Psamma  arcnaria  27,  68. 

Reussia  obovata  39. 

Rhipogonuin  parvifloruin  10. 

, scandcns  10. 
Hhyncbopyle  22  f.,  67. 

, Grabowskii  23. 

, elungata  22  f. 

Kuppi.'i  rostollata  13. 

Schouchzeria  palustris  29. 

Seslcria  41. 

Smilax  69. 
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Smilax  aspera  10. 

^ Booa-nox  11. 

, China  12. 

, diacotis  10. 

p cucalyptifolia  12. 

, floribunda  12. 

, hypoglauca  12. 

» laurifoUa  12. 

, mcdica  11. 

^ Myrtiliua  12. 

, otigera  ü ff. 

^ robusta  12. 

, Walteri  11. 

Thalassia  Ileinprichii  13  f. 
n testudinura  13  f. 


' Tapoinantbus  44. 

I Tiarantbus  44 
Triglocbin  Barrelieri  29. 
n maritimuin  29. 

Zanichellia  palustris  47,  63  f.,  66. 

„ Preissii  9,  37  f.,  64. 
Zingiber  75. 

' , capitatus  26. 

> , inffexum  26. 

^ lingulatuiu  26. 

, officinalc  26. 

Zingibcracoen  75. 

Zoslora  14. 

, marina  29  f.,  74. 

, nana  29  f.,  74. 


Erklärung  zu  den  Tafeln. 


Tafel  I. 

(Fig.  1—10  iiikl.). 

i'ig.  1.  Hydruchnris  morsus  ranae. 

la  stellt  ein  ganzes  Schwiminblatt  vor,  das  an  seiner  Basis  dio  beiden 
Stipeln  trägt,  welulio  in  eine  Ebene  uusgobreitot  sind;  natürliche  (Irüfse.  Ib  zeigt 
da«  zu  la  gehörige  Stipcipaar,  isoliert  und  von  aufsen  gesehen;  zweimal  ver- 
gröfsort.  1 c zeigt  dio  Blattbasis  eines  atidoron  Schwiinrablaltes  mit  den  Stipeln 
von  der  Seite  und  in  natürlicher  Stellung;  viermal  vergrölsert. 

Kig.  2.  Primärblatt  einer  au.skcimendcn  Knospe  von  Hydrocharis  morsus 
ranae.  Der  submers  bleibende  Stiel  und  die  zugehörige  Lamina  sind  stark  rudi- 
mentär. Dagegen  sind  die  zwei  zugehörigen  Nebenblätter  sehr  kräftig  entwickelt 
und  stehen  rechtwinkolig  zum  Blattstiel;  2*  3mal  vergrüfsert. 

Kig.  3 a und  b.  Ein  Torio  von  Hydrocharis  morsus  ranae  von  zwei  ver« 
schiedenen  Seiten  gesehen.  In  Fig.  a ist  das  äufserste  Knospenblatt  von  der 
Riiekenseito  gesehen,  zu  oberst  ist  dieses  Blatt  deutlich  eingekerbt  und  in  zwei 
Lappen  geteilt,  von  denen  jeder  dem  obersten  Teil  einer  Stipel  entspricht.  In  b 
ist  dieselbe  Knospe  genau  von  dor  entgegengesetzten  Seite  gesehen.  Von  dem 
eben  besagten  Knospenblatt  der  Fig.  a sind  hier  nur  die  zwei  äufsersten  Bänder 
*u  sehen,  welche  dio  Knospe  nur  halb  umfassen  und  nach  unten  zusammonlatifen. 
Im  übrigen  wird  die  Knospo  nach  aufsen  zu  von  dem  zweiten  Knospenblatt  be- 
grenzt, dessen  einer  freier  Blattrand  rechts  oben  etwas  sichtbar  ist.  Beide  Figuren 
sind  viermal  vergröfsert. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  einen  Turio  von  Hydi*ocharis  morsus  ranae.  Die 
beiden  änfserston  mit  a und  b bezeichneten  Knospenblätter  (in  der  Zeichnung  quei 
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schattiert)  sind  beide  als  Verschnielzungsprodukte  von  jo  zwei  Stipeln  aufzu- 
fassen ; bei  beiden  ist  das  zugehörige  Laubblatt  gänzlich  unterdrückt. 

Von  den  folgenden  Laubbliittern  G,  7 und  8 sind  nur  die  Blattstiele  getroffen 
und  die  zugehörigen  Stipeln.  die,  ebenso  wie  bei  den  folgcndeu  Blättern,  als  schwarze 
Itögen  gezeichnet  sind.  Von  den  Blättern  2—5  sind  abgesclien  von  den  Stipeln, 
die  Blattstiele  und  die  zwei  jeweiligen  Hlattbälfteu  (fein  punktiert)  getroffen.  Von 
Blatt  I (im  Lentrum)  ist  die  <juor  durchscbnittene  Lamina  zu  sehen; ' schwach 
vergröfsert. 

tig.  oa  und  b.  Vegetationspunkt  von  Hydrocharis  morsus  ranae.  Fig.  a 
zeigt  denselben  halb  von  der  Seite  und  halb  von  oben.  Zu  sehen  sind  zwei 
Laubblattanlagen.  Die  ältere  bat  die  Gestalt  einer  Wanne,  deren  oberster  Teil 
(links  mit  L bezeichnet)  sich  eben  zur  Lamina  entwickeln  will.  Der  mit  W be- 
zeichnete  leil  läfst  durch  seine  schwach  konvexe  Krümmung  nach  oben  zu  die 
Anlage  einer  Stipel  erkennen.  Das  andere,  jüngere  Blatt  stellt  erst  einen  um  den 
Vegelationspunkt  laufenden  Ringwulst  dar,  der  bei  1 seine  Spreite  entwickeln 
wird.  V = WgGtationspunkt. 

tig.  5 b.  Längsschnitt  durch  den  V'^egetationspunfct  (=V)  von  Hydrocharis 
morsus  ranae.  Doi  V^egetationspunkt  ist  umgeben  von  zwei  BlatUnlagen.  Die 
altere  ist  mit  W und  die  jüngere  mit  w bezeichnet.  L ist  der  zn  W,  und  1 der 

zu  w gehörige  Höcker,  aus  dem  die  Blaltspreite  hervorgeht  Beide  Figuren  sind 
stark  vergröfsert.  r o 

iig-  6.  Potamogeton  densus. 

hig.  6a.  Seitenansicht  eines  mit  Stipeln  versehenen  Laubblattes,  das  an  der 
asis  eines  Blutenstandes  sitzt.  Nur  die  eine  der  beiden  Stipeln,  die  nach  vorne 
zu  sieht,  z^gt  sich  in  ihrem  ganzen  Umfang.  Die  andere  Stipel  ist  grofstenteils 
urch  den  Stiel  des  Blutenstandes  verdeckt,  rechts  der  elliptische,  dunkel  ge- 
■ ne  e örper  (.  K)  ist  ein  jugendlicher  Achselsprofs,  der  durch  das  Blatt 
schimmert;  12 mal  vergröfsert. 


1 ;Vf'  voriger  higur  dargestellfe  Laubblatt  isoliert,  und  in  aus- 

e ein  us  am  , um  die  Gestalt  der  Stipeln  und  deren  Verwacbsungsstelle 
mit  dem  zugehörigen  Uauptblatt  zu  zeigen. 

«stincin  2ieigt  ein  ähnliches  Blatt  wie  in  voriger  Figur,  nur  sind  die  beiden 

Teil  ihrer  nberp^  Lamina  verwachsen,  dafs  der  untere 

sind  siebenmal  vergrüfeert  Ubergreifen.  Fig.  a und  ti 


10  mal  vergräfsert!^”*'*  gfaminea  mit  zwei  grofsen,  lanzettlichen  Stipeln. 

die  am  oberen  Rnn*^l"**'*  r minor  mit  zwei  grofsen,  rundlichen  Stipeln, 

am  oberen  Hände  scharf  gezälmelt  sind.  lOmal  vergröfsert. 

blattes  vor  das  h H ^ stellt  die  Basis  eines  normalen  Laub- 

i«  2 

phosirtes  Laubblatt  aiif,..f.  ^ ®‘”  ^*“‘®"''ö>lWatt,  das  als  ein  metamor- 

entstanden  ist.  1.5mal  verg^öf  völlige  Reduktion  der  Blattspreite 

bezeichnet  r sind  die  ‘^"'■lax  otigora.  Mit  s sind  die  beiden  Stipeln 

. «-nd  die  Ranken  und  p ist  der  BlatUtiel;  in  natürlicher  Gröfse. 
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Tafel  n. 

(Kig.  11-^31  iükl.). 

Fig.  11 — 14  Potbos. 

Fig.  II.  Kin  Laubblatt  von  Pothoa  iongifolius.  Das  Blatt  besteht  aus 
einer  eifilrmigen.  ziigospitzlen  Spreite;  der  untere  Teil  dos  Blattes  (,dic  Blatt- 
scheide“)  besteht  aus  einem  Blattstiel,  dem  seitlich  je  ein  ebenso  langes  drei- 
eckiges Nebenblatt  angewachsen  ist.  V*  der  natürlichen  Gröfse. 

Hg,  12  a.  Kin  Niederblatt  von  Potbos  Cathearti  (=  P.  scandens).  Es  be- 
steht der  Hauptsache  nach  aus  zwei  groTsen,  mit  einem  Blattstiel  verschmolzenen 
Nebenblättern,  während  die  eigentliche  Laubspreite  nur  noch  in  Gestalt  eines 
rudimentären  Blättchens  vorhanden  ist.  Natürliche  GrÖfso. 

i'ig.  12b.  Ein  normales  Laubblatt  von  Pothos  Cathearti  (=  1'.  scandens). 
Die  untere  Hälfte  wird  gebildet  von  einem  Blattstiel  nnd  zwei  spitz  vorgezogenen 
Stipeln.  Natürliche  Gröfeo. 

Fig.  13.  Ein  Blatt  von  Pothos  Papiianus  Becc.  Der  Blattstiel  ist  mit  zwei 
flUgelartigen  Nebenblättern  ausgerüstet.  Natürliche  Urölae 

Pi«.  14.  Kin  Blatt  von  Potbos  Beccarianus  Engl.  Dos  Blatt  besitzt  einen 
einfachen,  rinnenförmigeu  Blattstiel,  der  keine  Nebenblätter  besitzt.  Natürliche  Grüfse. 

Jig.  15.  Blnttbasis  von  Ruppia  rostellata  mit  paarigen  Stipeln,  die  sich 
zuoberst  scharf  von  der  nur  teilweise  gezeichneten,  linealen  Laubspreite  absetzen; 
dreimal  vergröfsert. 

Fig  16.  Blattbasis  von  Thalossia  testiidinum.  Die  .scheidige*  Blattbasis 
ist  in  ausgebreiietein  Zustande  zu  sehen  Die  eigentliche  Blattfläche  ist  nach 
unten  zu  verschmälert  und  trägt  beiderseits  je  eine  lange,  schmale  Stipel,  die  sich 
scharf  von  dem  Blattrand  absetzt.  Natürliche  Grüfse. 

Hg.  17.  Blattbasis  von  Nnjas  flexilis.  Die  scheidenartigo  Verbreiterung 
der  Blattbosis  entspricht  zwei  rudimentären  Stipeln.  10  mal  vergröfsert. 

Hg.  18.  Habitusbild  der  Keimpflanze  von  Potamogeton  polygonifolius  S = 
Samenschale;  h = hypokotylos  Stongelglied ; c = Kotyledon;  aufserdom  sind 
drei  Primärblättcr  zu  sehen,  die  mit  1 — 3 bezeichnet  sind  Natürliche  GröCse. 

Fig  19.  Basis  des  Kotylodons:  a von  Potamogeton  polygonifolius,  b von 
Potainogeton  plaiitagineus.  Die  Basis  des  Kotylodons  trägt  zwei  mit  s bezoichnete, 
farblose  Nebenblätter,  welche  in  Fig.  a in  ihrer  natürlichen  Stellung  und  in  Fig.  h 
im  ausgebreiteten  Zustand  zu  sehen  sind,  a ist  14  und  b 18  mal  vergröfsert. 

Fig.  20.  Basis  eines  Primärblattes  aus  der  ersten  Blattgeneration  des  Keim- 
lings von  Potamogeton  fluitans.  Die  dunkol  gehaltene  Basis  des  Primärblattes  ist 
mit  zwei  farblosen  Stipeln  (=  a)  ausgerüstet,  die  im  ausgebroiteten  Zustand  ge- 
zeichnet sind  und  sich  oben  spitzwinkelig  an  die  Spreitenbasis  ansotzen.  10  mal 
vergröfsert. 

Fig.  21.  Blattbasis  der  Primärblätter  des  Keimlings  von  Potamogeton  rufescens. 
a und  b sind  Primärblätter  der  ersten  Blattgeneration,  mit  paarigen  Stipeln. 
c und  d sind  PrimärblÄ^ler  der  zweiten  Blattgeneration,  mit  zugehöriger  Stipula 
adnata.  a,  c und  d sind  drei  aufeinanderfolgende  Primärblätter  ein-  und  des 
nämlichen  Individuums,  s = Stipel;  St,  event.  st.  ■=  Stipularscheide ; 1 event. 
L Ligula  b = Blattbasis.  Alles  lOroal  vergröfsert.. 

Fig.  21  e.  Stipula  adnata  eines  Primärblattes  von  Potamogeton  rufescens 
mit  eingezeichnetcr  Nervatur.  Die  rot  gezeichneten  Nerven  kehren  in  genau  der- 
g eichen  Verteilung  in  der  axillären  Stipel  wieder  wie  sie  in  Fig.  21  f dargestellt 
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ist.  Die  schwarz  gezeichneten  Nerven  dagegen  gehören  der  Blntthaeis  an  und 
entsprechen  denjenigen  von  Fig.  21  g. 

Fig.  21  f.  Axilläre  Stipel  aus  der  dritten  Primärblattgeneration  von  Pot. 
rufescens.  10  mal  vergröfsert 

Fig.  21  g ist  die  zu  21  f gehörige  Blattbasis,  10  mal  vergröfsert.  Im  übrigen 
siehe  den  Text. 

Fig.  22.  Zwei  ligulierto  Primärblätter  des  Keimlings  von  Potamogeton  poly- 
gonifolius.  a ist  das  erste  Primärblatt  und  b ist  das  vierte  Primärblatt,  a ist 
von  innen  gesehen  und  b von  der  Seite;  a ist  14 mal  vergröfsert  und  b 7 mal. 

Fig.  23  a und  b.  Hydrocharis  asiatica.  Fig.  a Basis  eines  halb  ausgewach- 
senen Blattes  mit  seiner  Stipula  adnata,  die  in  ihrer  natürlichen,  zusammen- 
gefaltoten  Stellung  gezeichnet  ist.  2 mal  vergröfsert.  Fig.  b Stipula  adnata  eines 
grofsen,  ausgewachsenen  Blattes.  Die  Stipel  ist  im  ausgebreiteten  Zustand  von 
ihrer  Aufsenscite  dargestellt.  Der  Blattstiel  ist  von  der  Stipel  abgetrannt;  nur 
der  unterste,  basale,  mit  der  Stipel  verwachsene  Teil  des  Blattstiels  ist  zu  sehen. 
Die  Stipel  ist  von  vielen,  sehr  zarten  und  parallelen  Neiwen  durchzogen.  Natür- 
liche Gröfse. 

Fig.  24.  .Stipula  adnata  von  Rhyncbopyle  elongata,  vom  Röcken  gesehen 
Der  Blattstiel  ist  da,  wo  er  von  der  Stipel  ahgeht,  abgeschnitten.  Die  Stipel  ist 
in  eine  Fläche  ausgehreitot  und  ihre  Ligula  ist  mit  zwei  langen , scharf  vor- 
springenden  Kielen  vei-sehen.  Natürliche  Gröfse. 

big.  25.  Ein  Blatt  von  Microcasia  ollipticn.  Der  Blattstiel  ist  an  seiner 
Basis  mit  einer  grofsen  Stipula  adnata  ausgerüstet.  Natürliche  Gröfse. 

hig.  26.  Ein  Blatt  von  Microcasia  pygmaea.  Das  keilförmige  Blättchen 
trägt  basal  eine  gröfse  Stipula  adnata.  3 mal  vergi'öfsert. 

big.  27.  Blatthasis  von  Calla  palustris  mit  grofser,  offener  Stipula  adnata, 
dio  von  ihrer  Basis  bis  zu  ihrer  Mitte  mit  dom  untersten  Teil  des  Blattstiels  dorsal 
verschmolzen  ist.  L = I.igula;  S =>  Stipularscheide.  Natürliche  Gröfse. 

Fig.  28.  Althonia  filiformis  var.  BatTandonii.  F'ig.  a zeigt  die  Basis  eines 
normalen  Laubblattes  mit  grofser,  oben  zweilappiger  Stipula  adnata.  Dio  lineale 
Lumina  sitzt  der  Stipel  in  der  Mitte  an  und  ist  zurückgebogen  gezeichnet.  Fig.  b— e 
Zwischonformen,  welche  durch  stete  Reduktion  der  Spreite  den  allmäligen  Über- 
gang des  normalen  Lauhblattos  zum  Blütenhttllblatt  f zeigen ; f ist  ein  normales 
Blütcnhüllblatt,  das  einer  spreitenlosen  und  verkleinerten  Stipula  adnata  äquivalent 
ist.  Alles  10  mal  vergröfsert. 

Fig.  29.  SGpuIa  adnata  mit  einem  Stück  der  ansitzenden  Blattspreite  von 
Potamogeton  striatus.  Die  Stipel  ist  in  ihrer  natürlichen  Stellung  gezeichnet; 
ihro  beiden  Ränder  sind  nach  innen  umgeklappt.  Die  Stipularscheide  ist  IVs  mal 
so  ang  als  dio  Ligula,  welche  an  ihrem  oberen  Endo  mit  einer  tiefen  Cäsur  ver- 
sehen ist.  4 mal  vergröfsert. 

Fig.  30.  Potamogeton  poctinatus.  Fig.  a ein  kräftiges  Laubblatt,  dessen 
Basis  mit  grosser  Stipula  adnata  ausgerüstet  ist.  Fig.  b.  ein  Niederblatt;  beide 
in  natür  icher  Stellung.  Fig.  c ist  eine  ausgobroitete  Stipel,  deren  zugehöriger, 
freier  Spreitenteil  links  von  ihr  dargostellt  ist.  Alles  in  natürlicher  Gröfse. 

ig.  31.  Basis  der  Blattspreito  von  Zingiber  lingulatum  mit  einem  Stück 
ei  ansi  zen  en  Stipula  adnata,  die  von  der  Innenseite  gesehen  ist.  Die  Ligula 

urc  eine  tiefe  Cäsur  in  zwei  gröfse  Lappen  gespalten,  welche  nur  ganz  sn 
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der  Basis  ein  kleines  Stück  weit  noch  miteinander  verachmolzon  sind.  2*  i mal 
vergrofsert. 


Tafel  m. 

(Kig.  32-48  inkl.). 

Kig.  32.  Primärblatt  von  lledychium  sp.  Die  Ulaitspreito  ist  rudimentär 
und  kehrt  ihre  zum  Teil  bedeckte  Innenseite  dem  Uosebauer  zu  Die  Stipular- 
scheide  endet  nach  oben  zu  mit  zwei  freien  Ligulaläppchen , die  an  ihrer  Basis 
völlig  von  einander  getrennt  sind.  Natürliche  (Iröfae. 

Kig.  33.  Basis  dorBlattspreitc  von  Philodendron  Sondoriunum  mit  demobersten 
zugehörigen  Stück  der  Stipula  adnata.  In  nnlUrlichor  Grörse. 

Kig.  34.  Basis  der  Blattspreito  von  Philudcndroii  pteropus  mit  einem  Stück 
der  ansitzooden  Stipula  adnata ; letztere  kehrt  ihre  Innenseite  dem  Beschauer  zu. 
Die  Ligula  ist  in  Form  zwei  völlig  getrennter  Läppchen  entwickelt.  An  der  Basis 
beider  ist,  nach  hinten  zu  gelegen,  die  Spreite  der  Stipel  angewachsen.  3 mal 
vcrgrölsert. 

Kig.  35.  ScbcinaUi  für  die  drei  Grund-Typen,  in  denen  die  Gramineenspelze 
Huftritt.  Der  blattartige  Spelzenteil  ist  in  ausgebreitetem  Zustand  dargostcllt. 
Die  Granne  = g ist  in  allen  drei  Figuren  dunkel  gezeichnet.  L = Ligula, 
S n ausgebreiteto  Stipularscheido.  Die  mit  1 bozoiebnoteu  Stipclenden  in  Fig.  1 
entsprechen  der  Ligula  (=  Lj  von  Fig.  III. 

Fig.  36.  Ein  Laubblatt  vou  Pharus  longifolius.  Zwischen  der  oirörmigen 
Blattlamina  und  der  Stipularscheido  heßiidot  sich  ein  deutlich  oniwickcltor  .Blatt- 
stieP.  Von  der  Stipularscheido  ist  nur  die  obere  Hälfte  in  ausgebreitclem  Zu- 
stande dargcstellt.  NatUrlicho  Grüfso. 

Fig.  37.  Der  untere  Teil  des  Laubblnttes  von  Zostera  nana  mit  ausge- 
breiteter  Stipula  adnata,  von  der  Innenseite  gesehen  L = Ligula.  3 mal  ver- 
grölsert. 

Hg.  38,  Der  untere  Teil  des  Laubblattes  von  Cymodocoa  sorrulata  mit 
ihrer  Stipula  adnata,  die  in  ihrer  natürlichen  IjOgc  gezeichnet  ist.  L = Ligulu. 
2 mal  vergröfsert. 

I'ig-  39  a -d.  i’osidonia  uustralis.  Fig.  a ist  die  Basis  eines  liaubblattes 
mit  Stipula  adnata  in  ihrer  natürlichen  Lage.  Fig.  b zeigt  das  gleiche  Objekt, 
nur  sind  die  Stipeln  zurückgeklappt.  L = Ligula.  Fig.  c und  d sind  zwei  Ilcicb- 
blätter  derselben  Pflanze.  Die  Blattspreite  ist  stark  reduziert  und  an  Stelle  der 
Stipula  adnata  sind  paarige  Stipeln  zu  sehen.  Alles  in  natürlicher  Gröfso. 

hig.  40.  Zwei  llocbblättor  von  Posidonia  Caulini.  Bei  beiden  ist  die  Laub- 
spreite  reduziert;  die  Stipula  adnata  ist  auch  hier  durch  paarige  Stipeln  ersetzt, 
die  eljcnso  als  wie  bei  voriger  Figur  in  c und  d gewaltsam  ziirückgeklappt 
wurden,  um  sie  in  ihrem  ganzen  Umfang  darzustellon.  In  natürlicher  Gröfsc. 

I'ig.  41a  und  b.  Cymodocoa  Manatorum.  Fig.  a obere  Partie  der  Stipula 
adnata  mit  zwei  Ligulaläppchen,  von  der  Innenseite  geseben.  7mal  vergröfsert. 
I'ig.  b ein  Hochblatt  derselben  Pflanze.  Die  Lamina  derselben  ist  stark  reduziert, 
während  die  beiden  Sti[>otn  sehr  mächtig  ausgobildct  sind.  4 mal  vergröfsert. 

big.  42a.  Ein  kleines  Laubblatt  von  Polygonuni  amphibium  mit  ansitzen- 

geschlosaener  Stipula  adnata.  S ~ Stipulsrscheide , L = Ligula.  3 mal 
vergröfsert. 
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Fig.  42b.  Primäiblatt  von  l’olygoniim  ainphibium  mit  zugehöriger  Stipel 
L = Ligula,  S — Slipularsclieido.  3 mal  vcrgrülscrt. 

Fig.  4-S.  Ein  HIatt  von  Ponlederia  cra.ssipce  mit  ansitzeuder  Stipula  adnaU. 
L = Ligula,  0 ■=  oberer  liigiilalnppcn , u = untere  Ligulalappen , die  klein 
geblieben  sind.  Natürliche  Grörse. 

Fig.  44  a und  b.  Epreitenbasla  eines  jungen  Blattes  von  Pontederia  cordata, 
das  noeb  umgeben  ist  von  den  völlig  entwickelten  Ligulalappen.  ln  Fig.  a ist 
die  Spreitonbasis  von  unten  dargestellt.  Die  zwei  unteren  Ligulalappen  sind  hell 
gelassen;  beide  hängen  mittelst  der  Lappenteile  (=  i)  zusammen  mit  dem  iinpaaren, 
oberen  Lappen.  In  Fig.  b ist  die  Oberseite  der  Spreitenbasis  mit  dem  ihr  auf- 
liegenden  oberen  Ligulalappen  gezeichnet  Beide  Figuren  sind  10 mal  vergröfsert. 

Fig.  45  a.  Firste  Blattanlage  von  Pontederia  azurea.  Das  Blatt  hat  die 
Gestalt  eines  Kingwalles,  der  die  noch  hüekerfürmige  Spreitcnaulage  (=  Sp)  trägt. 
V = Vegetationspunkt  Stark  vergröfsert. 

Fig.  4-5 b.  Ein  älteres  Entwickeliingsstadium  dos  Pontederiablattes.  Sp  = 
junge  Blattspreite,  die  bereits  mit  einer  Stipula  adnata  ausgerüstet  ist.  o = 
oberer  Ligulalappen,  u = untere  Ligulalappen.  Sp,  = letztgebildete  Hlattsprcite, 
die  von  den  Ligulappen  des  Blattes  Sp  umhüllt  wird.  Im  übrigen  siehe  den  Text. 

Fig.  4Ga.  Zanichellia  Proissii  Lehm;  zwei  ^Blütenhüllblättcr*,  die  oben  in 
zwei  spitze  Läppchen  nuslaufen.  Im  Grunde  der  Bucht  ist  jo  ein  kleines,  dunkles 
Zähnchen  zu  sehen , weiches  das  Rudiment  der  ehemals  vorhandenen  Blatt- 
spreite vorstcllt  18  mal  vergröfsert. 

Fig.  46b,  Der  untere  Teil  eines  Laubblattes  derselben  Pflanze;  die  rührige 
Stipula  adnata  trägt  auf  dem  Rücken  die  lineale  Blattsprcitc,  von  der  hie  nur 
ein  kleines  Stück  zu  sehen  ist.  8 mal  vergröfsert. 

Fig.  47a  und  b.  Potamogeton  filiformis.  Fig.  a Blattbasis  eines  Laubblattes 
mit  geschlossener,  röhrenförmiger  Stipula  adnata,  die  nach  oben  in  die  rinnen- 
förmige  Ligula  (=  L)  ausgeht.  Dia  Öffnung  der  L'gula  ist  der  Blattfläche  nbge- 
kehrt.  B = Blatt-Lamina.  5 mal  vergröfsert.  Fig.  b Blattbasis  eines  halb  ent- 
wickelten Laubblattos.  Die  Ligula  (=  L)  hat  schon  bedeutende  Gröfso  erreicht, 
wahrend  der  röhrige  Teil  der  Stipel  noch  sehr  kurz  ist.  Die  Öffnung  der  Ligula 
ist  hier  der  Blattlamina  zugokehrt.  B = Blattlamina.  7 mal  vergröfsert. 

Fig  48.  Spreitenbasis  und  oberer  Teil  der  Stipula  adnata  von  Allium 
Ampeloprasum.  L = Ligula. 
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(F'ig.  49-61  inkl.). 

Fig.  49a.  Ein  Staubfaden  des  äufscren  Staminalquirles  von  Allium  Anipelo- 
r,  ..  ™/,.  Stipclu  versehenes  Staubgefäfs  des  inneren  Staminalkreises. 

Beide  Figuren  sind  6 mal  vergröfsert. 

k Nebenkrone  von  Ismene  calathina  im  aufgeschnittenen  und 

don^Lo'r*  *"  ® Staubgefäfso  tragen  6x2  Stipeln,  deren  freie  Buden 

vT«r  Nebenkrone  entsprechen.  Die  Staubgefäfse  sind  mit  ihrer 

verwTr»’  “ "r  “«f«"  Cäsur  der  Nebenkrone 

irven  i ; Staubfäden  frei  und  nach  innen  zu  um- 
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Fig.  51a.  Stück  eines  Laubtriebes  von  Potamogeton  lucens.  Jodes  Laub* 
blatt  trügt  in  seiner  Achsel  je  eine  Stipel,  die  mit  ihrem  Rücken  nach  dem  Blatt 
und  mit  ihrer  offenen  Seite  nach  dem  Stamm  zu  sieht.  Natürliche  Gtofso. 

Fig.  51b.  Isolierte  Stipeln  von  Potamogeton  lucens»  links  von  der  Seite, 
und  rechts  vom  Rücken  gesehen;  dieser  trügt  zwei  kielartige  Leisten»  die  von 
unten  nach  oben  allmühlicli  schwächer  werden. 

Hg.  51c  zeigt  eine  Stipel  von  Potamogeton  lucens,  flächenförmig  ausge* 
gebreitet  und  vom  Rücken  gesehen.  Abgesehen  von  den  zwei  dorsalen  Kielen 
sind  viele  feine  parallele  Nerven  zu  sehen. 

Hg.  52.  Eine  frei  präparierte  Stipel  von  Potamogeton  crispus.  Die  Stipel 
hat  ungefähr  dreieckige  Gestalt;  die  beiden  Ränder  sind  umgeschtagen  und  be- 
rühren sich  nur  ganz  zu  unterst,  da  wo  der  Stamm  von  der  Stipel  uinfafst  wurde. 
Die  Stipel  kehrt  dem  Beschauer  ihre  Innenseite  zu.  6 mal  vergrölsert. 

Fig.  53.  Stück  eines  Querschnittes  durch  die  Stipel  von  Potamogeton 
pusillus.  Die  Stipel  besteht  aus  nur  zwei  Lagen  farbloser  Zellen  mit  eingc- 
streuten  Bastfasergruppen,  von  denen  vier  im  Querschnitt  getroffen  sind.  Gefäfs- 
hündel  sind  keine  vorhanden. 

Fig.  54.  Stück  eines  Querschnittes  durch  die  Stipel  von  Potamogeton  crispus. 
Sie  besteht  aus  nur  zwei  ZolUagen  mit  eingestreuten,  parallel  verlaufenden 
•Siebteilgruppeu,  von  denen  eine  im  Querschnitt  zu  sehen  ist. 

Fig.  55.  Eine  Winterknospe  von  Potamogeton  rufescens;  die  äufseren,  die 
Knospe  umhüllenden  Blätter  sind  spreitenlose  Stipeln.  Natürliche  Gröfse. 

hig.  56.  Eine  ausgekeimte  Winterknospe  von  Potamogeton  rufescens.  Das 
3,  und  4.  btamminternodium  trügt  je  ein  Niederblatt  = N (spreitenlose  Stipeln); 
das  5.  trägt  ein  Primärblatt  = P (links)  mit  zugehöriger  Stipula  adnata.  Die 
übrigen  Blätter  tragen  eine  gewöhnliche  axilläre  Stipel.  An  der  Basis  der  beiden 
Niederblatter  haben  sich  Adventivwurzeln  gebildet.  Natürliche  Gröfse. 

Fig.  57  a— e.  Primärblätter  jugendlicher  Laubtriebe  von  Potamogeton  rufescens, 
die  mit  einer  Stipula  adnata  ausgerüstet  sind.  Der  freie  Blattteil  sowie  die 
Jgula  der  Stipel  hat  sehr  verschiedenartige  Gröfse.  In  natürlicher  Gröfse. 

Fig.  58.  Das  erstgebildete  Primärblatt  eines  jungen  Sprosses  von  Pota- 
mogeton plantagineus  mit  grofser  Stipula  adnata.  4 mal  vergröfsert. 

Fig.  o9.  Das  erstgebildote  lineale  Primärblatt  eines  jungen  Sprosses  von 
otamogeton  Iluitans  mit  grofser  Stipula  adnata.  Natürliche  Gröfse. 

Fig  60.  Stipula  adnata  eines  Primärblattes  von  Potamogeton  rufescen.s  mit 
eingezeichiicter  Nervatur.  Die  der  Blattbasis  angehörigen  Nerven  sind  schwarz 
^ bezeichnet.  Die  der  Stipel  zugehörigen  Nerven  sind  rot 
S®  a ten  und  nicht  besonders  bezeichnet.  4 mal  vergröfsert. 

Fig.  61  a.  Normale  Stipula  axillaris  von  Potamogeton  rufescens  mit  ein- 
gez^c  noter  Nervatur.  Die  beiden  mit  I und  II  bezeichneten  Nerven  sind  die 
stärksten  und  Hegen  im  Rücken  der  Stipel.  4 mal  vergröfsert. 

Hg.  61  b.  Blattbasis  eines  kleinen,  tief  an  der  Achse  stehenden  Laubblattes 
\on  otamogeton  nifescens.  Mit  1 — 7 sind  sieben  Hauptnorven  bezeichnet,  welche 
g eichhezifferten  von  Fig.  60  äquivalent  sind.  4 mal  vergröfsert. 
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Tafel  V. 

(Fig.  62—68  inkl.). 

Fig.  62.  Längsschnitt  durch  don  unteren  Teil  eines  jungen  Blattes  von 
Potamogeton  perfoliatus.  B,  ist  das  Laubhiatt,  das  erst  aus  drei  Zelllagen  besteht 
und  noch  keine  Intercellularen  aufweist.  Aus  der  Basis  dieses  Laubblattes  ent- 
springt die  mit  St  bezeichnete  Stipel,  deren  Wachstum  durch  eine  Reihe  keil- 
förmiger Scheitelzellen  vermittelt  wird,  s ist  eine  in  Entwickelung  begriffene 
Squamula  intravaginalis.  B,  ist  der  untere  Rand  des  nächsthöheren  Blattes, 
dessen  Basis  bereits  den  ganzen  Stengel  umfafst  und  an  seinem  obersten  Rande 
ebenfalls  mit  einer  Reihe  von  keiirurmigen  Zellen  wächst.  Stark  vergrölsert. 

Fig.  63.  Isolierte,  geschlossene  Stipula  axillaris  von  Zanichellia  palustna. 
6 mal  vergröfsort. 

Fig.  64.  Querschnitt  durch  die  geschlossene  axilläre  Stipel  von  Zanichellia 
palustris.  Die  Stipel  besteht  nur  aus  zwei  Zelllagen  und  schliefst  weder  Bast- 
fasern noch  auch  Phloömstränge  ein.  Die  kutikularisierte,  mit  a bezeichnete  Seite 
sieht  nach  aufseii;  stark  vergröfsert 
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Fig.  6-5.  Querschnitt  durch  eine  Winterknospe  von  Potamogeton 
Die  aussen  behndlichen  Kiiospenblätter  mit  1 — 3 bezeichnet,  bestehen  ebenso  wie 
die  im  Inneren  der  Knospe  gelegenen  Laubblätter  aus  einer  Laubspreite  und 
einer  zugehörigen  .Stipel.  Erstere  ist  fein  schattiert  und  letztere  schwarz  ge- 
zeichnet. Der  elliptische  Körper  — a im  Centrum  stellt  die  Sprofsachse  vor,  die 
nahe  dem  Vegetationspunkt  durchschnitten  ist.  Die  Squamulae  intravaginales, 
von  denen  mehrere  in  diesem  Schnitt  getroffen  wurden,  inufsten  der  Deutlichkeit 
des  Bildes  wogen  weggelasseii  werden.  27  mal  vergröfsert. 

Fig.  66.  Querschnitt  durch  eine  Winterknospe  von  Potamogeton  rufescens. 
Die  beiden  äufsersten  Knospenblätter  A und  B sind  in  Gestalt  spreitenloser  Stipeln 
entwickelt.  Die  mit  I— VI  bezeichneten  Lanbblätter  besitzen  alle  eine  zu- 
gehörige, schwarz  gehaltene^Stipel,  welche  alle  jüngeren  Blattteile  schützend  um- 
hüllt. Blatt  I ist  an  seiner  Laminabasis  quer  durchschnitten,  und  von  den  Übrigen 
Laubblättern  II— VI  ist  die  Lamina  selbst  getroffen,  deren  Blatthälften  mehr  oder 
minder  stark  eingerollt  sind.  Im  Centrnm  der  Figur  ist  in  Foi-m  eines  kleinen, 
runden  Kreises  der  Vegetationspunkt  zu  sehen.  Die  .Stipel  der  zwei  jüngsten, 
lem  Vegetationspnnkt  zunächst  liegenden  Blätter  ist  noch  zu  wenig  entwickelt, 
* ,,  beobachtet  werden  könnte.  Eine  gröl'sero 

An-zalil  ..quamulae  intravaginalos,  die  zwischen  den  inneren  Blattteilen  der 
Knospe  sitzen,  habe  ich  der  Deutlichkeit  das  Bildes  wegen  weggelassen.  SOinal 
vergrölsert. 

Fig.  67.  Potamogeton  trichoidos : Der  Sprofs  endigt  mit  einem  jungen  Blüten- 

tanil  der  von  einer  sackartigen,  aus  zwei  Scliutzstipeln  (=  S)  gebildeten  Hülle 
msc  Ilossen  ist.  An  der  linken  Seite  der  Hülle  sieht  man,  wie  die  eine  rechte 

» 'St  <>*e  "el  schwächer  ge- 
Ol/  o'  eines  gewöhnlichen  Laubblattes  bezeichnet,  dessen  Spreite  etwa 
t.-.3mal  so  lang  ist  als  die  der  Stipeln  S.  4 mal  vergröfsert. 
von  w.-'  , “'""8®ton  gramineus;  ein  fertiger  BIfltenstand,  der  ursprünglich 

Sli  Jl  ’’  “ «n  seiner  Basis  sitzen,  s ist  -üe 

Stipel  eines  gewöhnlichen  Laubblattes.  Natürliche  Gröfse. 
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von 

G.  Quincke. 


1.  Lnter  trüben  Lösungen,  Trül)ungen  oder  Suspensionen  soll  im 
folgenden  Wasser  verstanden  werden,  in  welchem  kleine  feste  oder 
flüssige  feile  lange  Zeit  schweben  bleiben  oder  suspendiert  sind. 

Sogenannte  falsche  oder  l’seudolösungen  von  Colloiden,  wie  Leim, 
Eiweiß,  Kieselsäure  u.  s.  w.,  deren  eigentliche  Beschaffenheit  noch 
ungewiß  ist,  sollen  zunächst  außer  Betracht  bleiben. 

Das  Absetzen  der  in  Wasser  aufgeschwemmten  festen  Teilchen, 
Pechtrüben  und  (^uarzteilchen  wird  nach  Th.  Scheerer ')  durch  Lösungen 
von  Natriumphosphat,  Alaun,  Kupfervitriol,  Salpetersäure,  Salzsäure, 
Schwefelsäure  begünstigt.  Sauer  reagierende  Flüssigkeiten  sollen  be- 
sonders kräftig  wirken.  Franz  Schulze^)  fand  die  Klärung  von  Thon- 
trühungen  beschleunigt  durch  .Maun,  Hausenblase,  Leim,  Kalk  und 
'ühlensiiures  Ammoniak.  Wasser  mit  '/soooo  Kalkhj'drat  wirkte  schon 
ärend.  (-h.  Sfhlimng^)  fand  Thontrübungen  mit  reinem  W.asser 
monatelang  trübe.  Bei  Zusatz  von  Wa.sser  mit  Kalk  oder  Magnesia 
'(reinigen  sich  die  Schlanimteilchen  zu  größeren  Flocken  und  fallen 
zu  Boden.  Einige  Zehntausendstel  Kalksalz  fällten  die  Thonteilchen 
sc  mell,  einige  Hunderttausendstel  klärten  die  Thontrübung  in  24Stunden. 
be  1 honHocken  lassen  sich  von  neuem  in  reinem  Wasser  suspen- 
leren  und  daraus  von  neuem  niedersch lagen.  Schlösing  knüpft  an 
lese  Versuche  interessante  Betrachtungen  über  die  Auflockerung  des 
c -erbodens  durch  Kalk-  und  Magnesiasalze,  welche  d.as  Verstopfen 
•er  porösen  Ackererde  durch  die  aufgeschlemmten  Thonteilehen  ver- 
m em,  über  den  Einfluß  des  Meerwassers  auf  d.as  AKsetzen  des 

')  Tk.  Srheerrr,  Poggend.  Ann.  82.  pag.  419.  1851. 

) f'rant  SekuUe,  Poggend.  Ann.  129.  pag.  36fi.  1896. 

) CA.  Sfkhtting,  Conipt.  rend.  70.  pag.  1345.  1870. 

'otliinai.  d.  llaidell,.  NainrhUt.-Meil.  Voreini.  N.  K.  VH.  ßj.  7 
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Schlammes  der  Flüsse  vor  den  Flußmündungen  und  empfiehlt  den  Zu- 
satz von  Kalksalzen  zum  Klären  des  Wasserleitungswassers.  Diese 
Angaben  von  Schlösiiiff  wurden  mir  durch  mündliche  Mitteilung  des 
Herrn  l’rof.  Sauer  bestätigt. 

Nach  Bnrus')  setzen  Tbontrübungen  bei  100®  20mal  schneller 

ab  als  bei  15®.  Zuerst  beginnt  die  Klärung  mit  Flockenbildung.  Nach 

Bariif!  sind  die  klärenden  Substanzen  Elektrolyten.  Die  Ursache 
des  Absetzens  ist  die  innere  Energie,  welche  die  Jonen  den  hlüssig- 
keiten  mitteilen. 

Untersuchungen  über  die  klärende  Kraft  verschiedener  Substanzen 
stellte  G.  BodUinder*)  bei  Kaolintrübungen  an.  Kaolin  wurde  in  aus- 
gekochtem Wasser  aufgeschwemmt  und  die  Ueschwindigkeit  des  Ah- 
setzens  aus  der  Menge  des  Kaolins  in  der  Yolumeneinbeit  berechnet. 
Die  Klärung  wurde  durch  Elektrolyte  in  wässeriger  Lösung  befördert, 
durch  Nichtleiter  der  Elektrizität  verzögert.  Die  Elektrolyte  wirken 
aber  nur  dann  klärend,  wenn  die  zugesetzte  Menge  eine  gewisse  kleine 
Größe,  den  , Schwellenwert“,  überschreitet.  Hei  einprozentiger  Kaolin- 
trübung war  der  Schwellenwert  für  Salzsäure  etwa  ein  Milliontel  der 
aufgeschwemmten  Kaolinmenge.  Die  Klärung  ist  um  so  vollständiger, 
je  mehr  der  Schwellenwert  überschritten  ist.  Kohlensäure,  unter  ge- 
ringerem Druck  als  einer  .\tm.  in  Wasser  gelöst,  klärte  Kaolintrübungen 
schnell.  Mit  klärendem  Zusatz  fällt  das  ganze  aufgeschwemmte  Material 
gleichzeitig;  ohne  klärenden  Zusatz  zuerst  die  größeren,  dann  die 
kleineren  Körner. 

2.  In  neuester  Zeit  hat  VU.  Springt)  die  Flockenbildung  unter- 
sucht bei  Mastixtrübung,  Kaolin-  und  Kieselsäuretrübung.  Eine  Mastix- 
trübung zeigte  Flockenbildung  über  Lösungen  von 
t'uSO^  AICL  FeCla  MgUl^  ZnCI^ 

und  Alaun.  Zwischen  den  Flocken  war  die  Flüssigkeit  über  Kupfersulfat 

lösung  unten  blau,  oben  farblos.  In  den  ausgewaschenen  Hocken  d<s 

unteren  leiles  konnte  Cu  Al  Fe  Zn  Mg  nachgewiesen  werden;  im  oberen 
Teile  der  Trübung  freie  Säure.  Die  Trübungen  sollen  sich  gewisser- 
maßen wie  eine  Membran  gegen  Salzlösungen  verhalten.  Die  Salze 
gehen  durch  Dittusion  so  hindurch,  daß  die  Stoffe  mit  größerer 
Ditfusionsfähigkeit  den  anderen  vorauseilen,  oder  so,  daß  die  Hydro- 

Q C.  Barm,  phys.  Beililälter  12.  pag.  563.  1888. 

2)  G.  BodlilmkT,  Gött.  Nachr.  1893.  pag.  267. 

900  lotL*'''  ‘■'u"’-  <tes  l’ays-Bas.  19.  (2  Ser.  4)  Nr.  3.  p-  204. 
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lyse  eines  gelösten  Stoßes  an  dem  Ktirtschritt  del-  Säurespuren  in  der 
Trübung  muhgewiesen  werden  kann,  während  das  Hydrat  sicli  mit 
der  trübenden  Materie  vereinigt  und  Flocken  bildet,  die  sich  ab- 
setzen. 

Herr  Spring  hat  lerner  durch  Trübungen  elektrische  Ströme  ge- 
leitet mit  elektromotorischen  Kräften  von  20  bis  1 10  Volt  und  ge- 
lunden,  dass  dadurch  die  Hockenbildung  begünstigt  wurde,  indem 
Silber,  Gold,  I’latin,  farbstoße,  Mastix,  tiummi  Gutti  zur  Anode,  die 
Colloide,  Eiseno.xydhydrat,  Kaduiiumhydrat,  .Methylviolett.  .Methylhlau, 
Magdalarot  und  Kieselsäure  zur  Kathode  getrieben  wurden.  Im  all- 
gemeinen beginnt  die  Klärung  an  der  Kathode. 

Das  Resultat  ist  nicht  neu  und  war  vorherzusagen  nach  meinen 
Untersuchungen  über  elektrische  Fortführung,  in  denen  ich ‘)  .schon 
vor  40  Jahren  nachgewiesen  habe,  daß  in  Wasser  und  anderen  Flüssig- 
keiten suspendierte  Teilchen  fester,  ßüssiger  und  gasförmiger  Sul>- 
stanzen  durch  den  elektrischen  Strom  zur  Anode  oder  Kathode  ge- 
trieben werden.  Ich  habe  damals  einen  Teil  derselben  Substanzen 
untersucht,  wie  Hen‘  Spniitj,  freilich  keine  Anilinfarben,  die  damals 
noch  nicht  bekannt  waren. 

Nach  Herrn  Spriiiy  bildet  ein  elektrischer  Strom  um  so  schneller 
Hocken,  je  stärker  er  ist  (1.  c.  pag.  233).  Dies  ist  mit  den  von  mir 
aufgestellten  Gesetzen  der  elektrischen  Fortführung  in  Widerspruch. 
Im  allgemeinen  nimmt  die  Geschwindigkeit  der  elektrisch  fortgeführten 
leilchen  mit  der  elektromotorischen  Kraft  und  nicht  mit  der  Strom- 
stärke zu  und  ist  in  Säuren  oder  Salzlösungen  kleiner,  als  in  reinem 
Wjcsser. 

Nach  Herrn  Sj}riiig  sollen  die  zur  Kathode  gehenden  .Ionen  die 
«irksamen  Hockenbildner  sein  und  mit  der  Geschwindigkeit  wirken, 
mit  der  sie  im  Elektrolyten  wandern.  Die  meisten  Versuche  wurden 
mit  Irübungen  von  Kieselsäure  und  Kaolin  wiederholt,  mit  denselben, 
aber  weniger  deutlichen  F>folgen,  da  sich  diese  Trübungen  leichter 
wie  Mastixtrübungen  klären. 

Daß  ähnlich  wirkemle  Substanzen  um  so  schneller  wirken,  je 
schneller  sie  dißundieren  oder  je  schneller  sie  an  die  schwebenden 
Teilchen  der  trübenden  .Materie  gelangen,  ist  ohne  besonderen  Nach- 
weis zuzugeben.  Aber  der  Beweis  fehlt,  daß  die  Klärung  der  Mastix- 
trübungen von  den  durch  Hydrolyse  in  ihre  Jonen  zerlegten  Elektro- 
yten  oder  Salzen  bewirkt  worden  ist. 

’)  «.  t/u,ncie,  Pogg.  Ann.  113.  pag.  573.  1861, 
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Strömen  Wasser  oder  verdiinnte  Lösungen  von  Säuren  oder  Salzen 
durch  poröse  feste  Körper,  so  entsteht  ein  elektrischer  Strom  ira  Sinne 
der  Flüssigkeitsströmung,  wie  ich')  1859  nachgewiesen  habe.  Da  es 
nun  auf  die  rel.ative  llewegung  von  Flüssigkeit  und  fester  Oberfläche 
ankommt,  so  niü.ssen  die  in  Wasser  fallenden  Mastixteilchen  ebentalls 
einen  elektrischen  Strom  geben,  der  entgegen  der  Richtung  der  fallenden 
Mastixteilchen  von  unten  nach  oben  geht.  Die  Mastixteilchen  unten 
werden  negativ  elektrisch,  das  Wasser  oder  die  Flüssigkeit  darüber 
l>ositiv  elektrisch  sein.  Durch  Filektrolyse  wird  die  Säure  der  in 
Wasser  gelösten  Salze  zu  den  oben  gelegenen  positiv  elektrischen 
F'lüssigkeitsteilchen  gehen,  die  Basis  zu  den  unten  gelegenen,  negativ 
elektrischen  Mastixteilchen. 

Bei  Wiederholung  der  Springachen  Versuche  über  Klärung  von 
Mastixtrübungen  durch  Kupfersulfat  habe  ich  an  den  gebildeten  aus- 
gewaschenen Mastixflocken  kein  Kupfer  nachweisen  können.  Dies  Ile- 
sultat  ist  in  Widerspruch  mit  den  Versuchen  von  Herrn  Spring  und 
mag  in  der  BeschatVenheit  des  von  mir  benutzten  Mastix  seinen  (irund 
haben. 

Mir  scheint  es  aber  überhaupt  gewagt,  aus  der  Klärung  von 
Kaolin-  oder  Mastixtrühung  durch  Säuren  oder  Salzlösungen  ganz 
allgemein  zu  schließen,  daß  nur  Klektrolyte  klärend  wirken  sollen. 
Dieser  Schluß  ist  umsoweniger  berechtigt,  als  über  den  eigentlichen 
tmind  der  Klärung  alle  bisher  bekannten  l’ntersuchungen  keinen 
.\ufschluß  gehen. 

3.  Aus  den  \ ersuchen  von  Vrans  Schulze  und  liotllämler  folgt, 
da(j  so  kleine  Mengen  Salz  oder  Säure  die  Flockung  und  Klärung  der 
Trübung  bewirken,  daß  die  schwebenden  Teilchen  dadurch  nur  un- 
merklich mehr  belastet  sind  und  ihre  Niedergangsgeschwindigkeit  durch 
dies  t'bergewicht  nicht  merklich  vermehrt  werden  kann.  Es  müssen 
an  der  Oberfläche  der  schwebenden  Teilchen  Kräfte  wirksam  sc'"- 
die  die  Flockung  herbeiführen. 

In  den  geklärten  Irübungen  fand  ich  F locken  mehr  oder  weniger 
reichlich  an  der  Gefäßwand  festgesetzt  und  in  den  Flocken  selbst 
waren  viele  Luftblasen  verteilt.  Beides  weist  darauf  hin,  daß  an  der 
Oberfläche  der  Flocken,  wenigsten.s  kurze  Zeit  nach  der  Bildung  der- 
se  )en,  eine  ölartige  klebrige  Flüssigkeit  vorhanden  sein  muß,  an 
deren  Grenzfläche  eine  merkliche  Oberflächenspannung  heiTscht  und 
Lultblasen  abgeschieden  werden,  wie  an  der  Grenze  heterogener  Flüssig 

')  G.  Quincie.  Pogg,  Anii  107.  pag.  1.  10.59;  110  pag.  38,  1860. 
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keilen.  Dadurch  wird  cs  wahrscheinlich,  daß  .Änderungen  der  OlKir- 
Hachenspanming  dieser  Grenzfläche  und  davon  abhängige  periodi-sche 
Ausbreitung  heterogener  Flü.ssigkeit  die  schwebenden  Teilchen  der 
Trübung  zu  Flocken  zusammengeluhrt  haben.  Der  Kiniluß  so  außer- 
ordentlich kleiner  Mengen  Säure  oder  Salz  auf  die  Flockenbildung 
wird  dann  verständlich.  Ebenso  die  von  Herrn  Spring  (1.  c.  pag.  215) 
gefundene  Thatsache,  daß  Mastixtrübung  mit  0,4  “ „ Masti.x  leichter 
geklärt  wird,  als  solche  mit  0,2“ 

Ich  werde  im  folgenden  zeigen,  daß  alle  bekannten  Thatsaclien 
mit  dieser  Erklärung  der  Klärung  trüber  Lo.sungen  in  Übereinstim- 
mung sind.  Auf  die  Erklärung  der  Thatsache,  daß  trübe  Lösungen 
monatelang  trübe  bleiben  können,  will  ich  aber  hier  nicht  eingehen 
und  nur  bemerken,  daß  alle  von  mir  untersuchten  Trübungen  — 
Mastix,  Schellack,  Gummi  Gutti,  Seife,  Kaolin,  Natron  oder  Kali- 
sihcat  — nach  längerer  Zeit  Flocken  absetzten,  in  denen  das  Mikro- 
skop zusammenhängende  Scliaumzellen  oder  Reste  davon  erkennen 
liess. 

In  Irisch  hergestellten  Trübungen  bemerkt  man  oft  tagelang  an 
den  suspendierten  Teilchen  bei  sehr  starker  Vergrößerung  eine  zitternde 
T/ioicnsche  Molekular-  oder  Flimnierbewegung,  die  in 
aten^  rübungen  fehlt.  Dieselbeist,  wie  ich  schon  früher  ausgesprochen 
mbe  ),  auch  die  Folge  einer  in  kurzen  Zwischenräumen  erfolgenden 
. usbreitung.  ^ Die  Ausbreitung  erfolgt  zum  Teil  auf  der  Obertläche 
I r”  i leilchen  haftenden  Luttscliichten.  liei  größerer  Energie 
üer  Ausbreitung,  die  von  der  klärenden  Flüs.sigkeit  herbeigefülirt  wird, 
werden  die  schwebenden  Teilcben  nicht  bloß  verschoben,  sondern  bis 
-iur  Keruhrung  zusamraengeführt  und  die  Flocken  gebildet. 

4.  MasUxtrübung.  Inter  eine  Trübung  mit  ■‘,iooun  Mastix 
ur  e mit  einem  langen  Irichter,  der  bis  zum  Roden  reichte,  langsam 
uiitersulfatlüsiing  geschichtet.  Nach  12  Stunden  lag  auf  der  Salz- 
usung  eine  Lage  brauner  zusammenhängender  Mastixflocken,  aus  der 
\n'T.  W"  kleine  braune  Kegel  in  die  Höhe  gezogen  hatten, 
iinf  *^*1  ^!*,.**”  Glases  hatten  sich  Mastixßocken  festgesetzt,  die 

* ikrosko|>  erstarrte  Schüiimwande  zeigten. 

0-'^°  alkoholische  Mastixlösung  in  eine  größere  Wasser- 
w"  *^*^*^"’  entstehen  viele  unsichtbare  Fäden  und  Schanm- 

unzählige  kleine  Kügelchen  verteilt  sind.  Dringt 
j.u  em  Wasser  mit  Mastixhydrat  Kupfersulfat,  so  wandern  die 

')  o.  t/mneke,  Veihundl.  DeuUeh.  Naturf.-Ges.  in  Düsseldurf,  1898.  pag.  28. 
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Scliaumwände  auf  die  Kupfersulfatlösung  zu,  werden  heller  und  sind 
nach  einigen  Minuten  aufgelöst.  Die  Kugeln  und  Schaumwande  be- 
weisen, daß  hei  der  Einwirkung  von  Wasser  und  Mastix  eine  zalie. 
ölartige  Elüssigkeit  entstanden  ist,  welche  ich  Mastixhydrat  nennen 
will,  und  welche  an  der  Grenze  mit  dem  umgebenden  Wasser  eine 
Oberflächenspannung  hat.  Die  Kupfersultatlösung  hat  an 
mit  Mastixhydrat  und  an  der  Grenze  mit  Wasser  die  Obe  äc  en 
sjiannung  o,  breitet  sich  also  an  der  Oberfläche  des  Mastix  y(  ra 
ans,  erzeugt  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  Wirbel  und  zieht  die  e 
nachbarten  Flüssigkeits-  und  Mastixmassen  nach  dem  Ausbreitungs 
centrum  hin.  Dadurch  wird  die  umgebende  Flüssigkeit  uragerii  r . 
Es  tritt  von  neuem  Kupfersulfatlösung  an  die  Mastixoberfläche,  brei  e 
sich  von  neuem  aus,  und  indem  sich  dieser  Vorgang  in  kurzen  Zwisc  en 
räumen  oder  periodisch  wiederholt,  werden  die  Mastixmassen  nae 
der  zugebrachten  Kupfersulfatlösung  hingezogen.  Gleichzeitig  ent 
stehen  hohle  Schläuche  mit  Anschwellungen,  in  denen  kleine  ^Lu  t 
hlasen  liegen  und  Schaumwände  mit  Neigungswinkeln  von  120  ■ 
Schichtet  man  unter  Mastixtrübung  Kupiersulfatlösung,  so  wir 
letztere  in  die  Trübung  dift'undieren,  an  der  Oberfläche  der  schweben  en 
Mastixteilchen  sich  periodisch  ausbreiten  und  durch  die  dabei  er 
zeugte  Wirbelbewegung  die  Mastixteilchen  mit  benachbarten  Mastix 
teilchenoder  der  Wandfläche  zusammenführen,  wo  sie  mit  der  klebrigen 
Oberfläche  hängen  bleiben.  Der  Vorgang  ist  ähnlich  demjenigen,  w® 
in  Wasser  schwebende  Ölkugeln,  auf  denen  sich  Seifenlösung  periodisc 
ausbreitet,  zusammengeführt  werden,  den  ich  ausführlich  früher  be- 
schrieben habe ').  Die  zusammengeführten  zähflüssigen  Mastixraassen 
fließen  bei  der  Berührung  zusammen  zu  aneinander  hängenden  Blasen 
oder  Schaummassen.  An  der  Oberfläche  des  Mastixhydrats  scheidet 
sich,  wie  an  allen  frisch  entstandenen  Grenzflächen  heterogener  Flüssig- 
keiten, die  absorbierte  Luft  in  kleinen  Blasen  ab.  Ein  Teil  der 
Flocken  steigt  von  den  Luftblasen  getragen  in  die  Höhe,  der  andere 
Teil  mit  grösseren  Flocken  sinkt  zu  Boden  und  sammelt  sich  über 
der  Salzlösung  an. 

Fjine  mit  ausreichender  Wirbelbewegung  verbundene  Ausbreitung 
der  Ku[)fersulfatlösung  und  ein  Zusammenführen  der  schwebenden 
Mastixteilcben  bis  zum  Zusammenfließen  oder  Zusammenkleben  oder 
bis  zur  merklichen  F'lockenhildung  kann  erst  bei  einer  gewissen  Kon^ 
zentration  der  Kupfersulfatlösung  auftreten,  die  dem  „Schwellenwiert 
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von  BodUinder  entspricht.  Dieser  hat  zwar  mit  Kaolintriibunf'en  ge- 
arbeitet. Ich  werde  aber  zeigen,  daß  bei  diesen  Flockung  und 
Klärung  in  ähnlicher  Weise  erfolgt,  wie  bei  Masti.xtrübungen. 

Lösungen  von  Kochsalz,  Salzsäure,  Kalibichromat,  Eisenchlorid 
breiten  sich,  in  ähnlicher  Weise  wie  Kupfervitriol  untersucht,  eben- 
falls an  der  Oberfläche  des  Mastixhydrats  aus  und  haben  an  der 
Grenzfläche  mit  Mastixhydrat  die  Oberflächensjmnnung  0.  Die  Flocken- 
bildung und  Klärung  durch  diese  Flüssigkeiten  erklärt  sich  also  in 
derselben  Weise,  wie  die  durch  Kupfersulfat. 

5.  Kaolintr  Übungen.  Die  Trübungen  wurden  durch  Ein- 
rühren von  10  g Kaolin  in  8 Liter  Wasser  erhalten.  In  hohen 
Glascylindern  von  100X10  cm  bildeten  sich  eine  Keihe  horizontaler 
Stliichten,  die  in  nahezu  gleichen  Abständen  im  unteren  Teil  der 
Irübung  lagen.  Nach  einiger  Zeit  waren  weniger  Schichten  von 
größerer  aber  verschiedener  Dicke  sichtbar.  Nach  2 .Monaten  hatten 
sich  an  der  dem  Licht  abgewandten  Seite  der  Glaswand  zahlreiche 
Hocken  angesetzt,  an  denen  auch  noch  die  horizontalen  Schichten 
zu  erkennen  waren.  Unter  dem  Mikroskop  zeigten  die  bis  3 mm 
langen  Flocken  Fäden  oder  Köhren  einer  abwärts  geflossenen 
zähen  Hiissigkeit  mit  kugelförmigen  Anschwellungen  und  zahlreichen 
Schaumwänden,  in  denen  viele  runde  Linsen  verteilt  lagen.  Der 
Bodensatz  bestand  aus  weißlichen  deformierten  Blasen  und  Schaura- 
zellen,  die  eine  zusammenhängende  Masse  bildeten,  glatte  Kugeln  von 
0,0004  bis  0,002  ram  Durchmesser  mit  größerer  Lichtbrechung  als 
die  Umgebung  und  Bruchstücke  von  Schaumzellen  enthielten,  also 
zum  Teil  aus  erstarrter  Flüssigkeit  bestanden. 

Die  Kaolinteilchen  hatten  sich  also  allmählich  unter  Einwirkung 
des  Wassers  mit  einer  ölartigen,  klebrigen  Flüssigkeit,  wahrschein- 
lich Kieselsäurehydrat,  überzogen,  an  dessen  Oberfläche  sich  eine 
andere  Hüssigkeit  ausgebreitet  hatte.  Die  periodische  Ausbreitung 
hat  dann  die  Kaolinteilclien  zu  größeren  Flocken  vereinigt,  die  lang- 
sam zu  Boden  gesunken  oder  von  der  mit  der  Au.sbreitung  ver- 
knüpften Wirbelbewegung  an  die  Glaswand  getrieben  und  dort  fest- 
pklebt  sind,  da  sie  mit  ölartiger  Flüssigkeit  bedeckt  waren.  Das 
ölartige  Kieselsäurehydrat  hat  dabei  Kugeln,  Blasen  und  an  einander- 
hängende Schaumwände  gebildet,  und  ist  später  ganz  oder  teilweise 
erstarrt. 

Die  Bildung  der  Kieselsäure  aus  dem  Kaolin  kann  nicht  über- 
raschen, da  schon  Bisrhnff  gefunden  hat,  daß  kohlensäurefreics  ! 

Wasser  Kieselsäure  aus  (juarz  und  kieselsäurebaltigen  Gesteinen  j 
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aiiflöst  und  Herr  Prof.  Sauer  nach  mündlicher  Mitteilung  mir  dies 
bestätigt  hat. 

Kaolintrübungen  mit  ‘/looo  Kaolin  geben  in  Probierröhrchen 
über  Kupfersulfat , Eisenchlorid , Chorcalcium  oder  Kalkwasser. 
Schaumflocken  mit  feinen  Schaumwänden,  in  denen  viele  feine  Körn- 
chen verteilt  sind,  oder  mit  dicken  Sebaumwänden,  in  denen  wieder 
Hohlräume  oder  Schaumzellen  mit  feineren  Wänden  liegen.  Die 
Kaolinflocken  kleben  zum  Teil  an  der  Glaswand,  bestanden  also  znr 
Zeit  ihrer  Entstehung  aus  klebriger  Flüssigkeit. 

Ebenso  zeigten  Kaolintrübungen  über  Zuckerlösung  nach  24 
Stunden  2 dicke  Flockenschichten  im  unteren  Teile  der  Trübung. 

Zwischen  Kaolintrübung  und  untergeschichtetem  Kalkwasser 
hatte  sich  nach  12  Stunden  eine  durchsichtige  nach  oben  gewölbte 
Querwand  in  dem  Probierröhrchen  gebildet,  die  beim  Anzünden  einer 
30  cm  entfernten  Lampe  platzte. 

6.  Seifen trübung.  Eine  Trübung  von  0,8  "/o  ölsaurem  Kali 
zeigte  nach  12  Stunden  Flocken  über  Lösungen  der  Elektrolyte 

CuSo^,  Nat'l,  K^CrgO,,  KNOj,  NH4CI 
und  über  Zuckerlösung : 

Trübungen  von  Schellack  gaben  in  Probierröhrchen  mit 
darunter  geschichteten  Lösungen  von  t'uSo^,  FeCl„  CuCl.^,  NH4CI  nach 
24  Stunden  Flocken,  die  sich  bei  den  3 letzten  Flüssigkeiten  auch  an 
der  Glaswand  angesetzt  hatten. 

7.  Je  nach  der  Konzentration  und  Natur  der  trübenden  Sub- 
stanz wirken  die  verschiedenen  klärenden  Substanzen  verschieden. 
Bei  Irübungen  mit  */io«ooo  Masti.x  war  die  Flockung  durch  Kupfer- 
sultat stärker  als  durch  Chloroform , und  diese  wieder  stärker  als 
die  durch  Salzsäure.  Bei  Trübungen  mit  *Uoim  Mastix  war  die 
Flockung  durch  Salzsäure  stärker,  als  die  durch  Kupfersullät  und 
diese  stärker  als  die  durch  Chloroform.  Bei  Seifen  trübung  war  die 
1'  lockung  durch  Kupfersulfatlösung  stärker  als  durch  Chloroform  und 
diese  stärker  als  durch  Salzsäure.  Die  nach  der  Geschwindigkeit  der 
Klärung  geordneten  klärenden  Substanzen  wechseln  also  die  Reihen- 
tolge  mit  Konzentration  der  Trübung  und  Natur  der  trübenden  Sub- 
stanz. Llektrolyte  und  Nichtleiter  der  Fllektrizität  können  klärend 
auf  Irübungen  wirken.  Ihre  klärende  Wirkung  beruht  aut  periodi- 
scher Ausbreitung  der  klärenden  Substanz  an  der  Oberfläche  der  in 
der  Trübung  schwebenden  Teilchen. 


(Sonderabzüge,  auagegeben  den  12.  August  1901). 
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des  Menseheii  aus  einer  niederen  Form 

von 

Dr.  Otto  Schoetensack 
in  lIoidelbtT^, 


Keilien  von  Thatsachcn,  den  Gebieten  der  1‘rilhistorie,  der 
pliysischen  Anthropologie,  der  Etlinologie,  der  Paläonto- 
logie und  der  Tiergeograi)hie  entnoniinen,  haben  .sicli  mir  /u 
einem  Gesamtbilde  gefügt,  welches,  \>ie  ich  glaube,  einen  wichtigen 
Beitrag  zur  Lösung  des  Problems  von  der  Heranbildung  des 
Menschen  aus  einer  niederen  Form  zu  geben  vermag.  Indem 
ich  mir  eine  ausführliche  Darstellung  des  Gegenstandes  Vorbehalte, 
möchte  ich  an  dieser  Stelle  den  Fachgenossen  nur  in  kurzen  Zügen 
‘ ic  Hauptpunkte  unterbreiten,  auf  welchen  meine  neue  Anschauung 
sich  aufbaut. 

.Ms  Grundlage  meiner  Betrachtungen  dienen  die  Vorstellungen 
über  die  Herkunlt  des  Menschen,  welche  im  Anschluß  an  die  Ent- 
«ickelungslehre  sich  in  den  letzten  Jahrzehnten  lierangehildet  haben. 
. achdem  einmal  die  Zugehörigkeit  des  .Menschen  zum  Tierreich  im 
gemeinen  gesichert  war,  bedurfte  die  spezielle  Tierverwandtschaft 
es  Menschen  der  Präcisierung.  Manche  hierin  allzu  einseitigen  M'ege, 
le  cingeschlagen  wurden,  sind  neuerdings  wieder  verlassen  worden, 
iin(  die  .\nschaiiungen  über  die  Stellung  des  Menschen  in  der  Pri- 
matenreihe, wie  sie  in  letzter  Zeit  von  H.  Ktaatsch  und  G.  Variier 
( e Mpowje  gänzlich  unabhängig  von  einander  vertreten  worden  sind, 

< ur  ten  wohl  künftig  den  Wegweiser  für  alle  weiteren  Forschungen  aut 
' em  Gebiete  der  körperlichen  Vorge.schichte  des  Menschen  abgeben. 

- ach  diesen  Forschem  besteht  die  Aflenverwandtschaft  des  .Menschen 
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lediglich  in  der  VerknUi.fung  aller  jet/t  lebenden  Primaten  mit  einer 
gemeinsamen  Stammform,  von  welcher  aus  der  Mensch  sich  direkt 
entwickelt  hat,  ohne  die  einseitigen  Bahnen  zu  betreten,  welche  nac 
verschiedenen  Richtungen  hin  zur  Ausprägung  der  T}pen  der  nie  eren 
Affen  und  der  Anthropoiden  geführt  haben.  Indem  ich  zur  Orientierung 
auf  die  Artikel  von  KUtatsch  verweise,  hebe  ich  als  für  meine  nter 
suchungen  wesentlich  daraus  hervor,  dass  für  die  Heranbildung  t* 
Menschen  ans  der  sehr  alten,  der  Stammwurzel  aller  Säugetiere  na  le- 
stehenden  Ausgangsform  der  Primaten  eigenartige  Bedingungen 
postuliert  werden.  Die  grösste  Schwierigkeit  für  die  Erklärung  der  e 
Sonderheit  des  Menschen  den  anderen  Primaten  gegenüber  ist  gege  len 
in  dem  Umstande,  daß  er  lediglich  durch  die  Entwickelung  des  e 
hirns  sich  über  die  Tierwelt  erhoben  hat,  während  seine  Gliedmaßen  in 
vieler  Hinsicht  die  alten  Zustände  sich  treuer  bewahrten,  als  bei 
einer  anderen  Form.  Die  Hand  des  Menschen  besitzt  im  treft  ic 
opponierbaren  Daumen  ein  altes  Erbstück,  das  die  Mehizahl  er 
Affen  partiell  eingebüßt  hat,  am  Fuß  ist  die  Anknüpfung  an  einen 
Greiffußohne  weiteresdeutlich.  Hier  liegteine  dersiiezifisch  mensc 
liehen  Umgestaltungen  vor  in  der  Verstärkung  der  ihre  Opponierbar 
keit  verlierenden  ersten  Zehe.  Dieses  l''esthalten  an  Altem  sowie  diisi 
speziellen  Umgestaltungen,  denen  wir  die  völlige  Aufrichtung  cs 
Körpers  und  den  Verlust  des  Haarkleides  anschliessen,  sind  ebenso 
wenig,  wie  die  enorme  Entwickelung  des  Gehirns  durch  einen  ,Kainii 
ums  Dasein”  zu  erklären,  wie  ihn  die  anderen  Säugetiere,  insbesondere 
die  Primaten,  durchgemacht  haben.  Sie  verlangen  zwar  keine  völlige 
Aufliebung  des  Kampfes,  aber  eine  Milderung  desselben,  sie  setzen 
Bedingungen  voraus,  welche  verhältnismäßig  äußerst  günstig  ge- 
wesen sein  müssen.  In  Mitten  einer  feindlichen  Welt  gena 
tiger  Tiere  hätte  der  Vorfahre  des  Menschen  schwerlich 
ohne  Erwerbung  natürlicher  Waffen  bestehen  können,  ® 
l rwald  hätten  seine  Fixtremitäten  ähnliche  Umbildungen  wie  hu 
Gibbon,  Orang,  Gorilla,  Schimpanse  erfahren  müssen. 

Könnten  wir  als  Aufenthalt  des  Vormenschen  einen 
Kontinent  nachweisen,  wo  diese  beiden  Umstände  "Cg- 
fallen,  so  würde  der  letzte  Schritt  begreiflich  werden,  durch 
den  der  Vorfahr  des  Menschen  sich  über  die  andere  Tierwelt  er 
hoben  hat.  Daß  eine  solche  (im  Sinne  der  Heranbildung  gemeinte) 
„Urheimat"  des  Menschengeschlechts  existiert  haben  muß,  darauf 
werden  wir  in  zwingender  Weise  hingegewiesen  durch  die  Annahine 
der  F.inheitlichkeit  des  Menschengeschlechts,  welche  sich  io 
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geistiger  und  körperlicher  Bezieliung  zu  erkennen  giebt.  Schon  der 
menschliche  Fuß  allein  genügt,  um  dies  anatomisch  zu  beweisen.  Es 
müssen  also  innerhalb  eines  irgendwie  abgegrenzten  Ge- 
bietes sich  die  si>ezifischen  Vorgänge  der  Menschwerdung 
vollzogen  haben,  und  von  diesem  Gebiete  ans  bat  sich  die 
^[enschheit  verbreitet.  Wo  aber  mag  die.ses  Gebiet  gelegen  sein? 
Ist  es  ein  untergegangener  Kontinent  früherer  Erdperioden  oder  haben 
wir  ihn  vielleicht  wenigstens  teilweise  noch  erhalten? 

Auch  hierfür  fehlt  es  uns  gegenwärtig  nicht  an  Fingerzeigen. 
Durch  eine  .iußerung  Virchows,  wonach  der  malayische  Archipel  die 
meisten  Au.ssicbten  biete  für  die  Erforschung  der  Vorgeschichte  der 
Menschheit,  ist  Etui.  Dnhois  zu  seinen  Grabungen  auf  .lava  veran- 
lasst worden,  welche  den  I’ithecantbropus  zu  Tage  förderten. 
Die  jetzt  vorwiegende,  auch  von  Klaalsch  vertretene,  Deutung  dieses 
wichtigen  P'ossils  ist,  dass  der  Träger  jenes  berühmten  Schädeldaches 
eine  grosse  Primatenform  war,  welche  der  gemeinsamen  Wurzel 
des  Menschen  und  der  Anthropoiden  nahe  stand.  Damit  rückt 
der  indo-australische  Archipel  in  den  Vordergrund  der  Be- 
trachtung, wie  er  schon  früher  durch  die  Persistenz  sehr  niederer 
Me  n schenvarie  tä  t en  sowie  durch  das  Vorkommen  des  Drang 
und  Gibbon  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt  hat.  /M'rika, 
Europa  und  Amerika  sind  nur  selten  als  Wiege  der  Menschheit  an- 
gesprochen  worden.  Speziell  für  Europa  bricht  sich  die  Anschauung 
Bahn,  daß  die  ältesten  Spuren  des  Menschen,  seine  Steinwerkzeuge 
und  fossilen  Knochenreste,  auf  eine  Einwanderung  des  Jlenschen 
hinweisen,  die  mit  dem  Diluvium  in  zeitliche  Beziehung  gebracht 
werden  muss.  Alle  Versuche,  die  Existenz  des  eigentlichen  Tertiär- 
Menschen  hier  nachzuweisen,  sind  bekanntlich  erfolglos  geblieben, 
so  daß  die  Deutung  berechtigt  erscheint,  daß  der  Mensch  thatsächlich 
im  mittleren  und  jüngeren  Tertiär  noch  nicht  unsere  Zone  be- 
treten hat.  Als  er  dies  that,  war  er  bereits  der  paläolitbi.sche  diiger, 
im  Besitz  der  hinreichenden  materiellen  und  intellektuellen  Hilfskräfte, 
um  den  Kampf  mit  den  Elementen  und  der  ihn  umgebenden  Tierwelt 
durchführen  zu  können.  Dieser  Umstand  setzt  eine  lange  Vorent- 
wickelung voraus,  der  Mensch  muß  hierzu  eine  Art  von  Schu- 


ung,  eine  lange  dauernde  Vorübung  durchgemacht  haben. 
Suchen  wir  in  dem  oben  bezeichneten  Bereich  nach  einem  engeren 
Bezirke,  wo  dies  geschehen  sein  konnte,  so  kommen  das  südliche 
Asien,  der  indo-australische  Archipel  und  Australien  in 
etracht.  Berücksichtigen  wir  die  geologischen  und  tiergeo- 


Digilized  by  Google 


0.  Schoetensack ; 


[4 


KtR 


graphischen  Bedingungen,  welche  diese  Gebiete  in  der  mittleren 
und  jüngeren  Tertiärzeit  beherrschten,  so  scheint  der  jetzige 
asiatische  Kontinent  als  solcher  ausgeschlossen  wegen  des  Vorhanden- 
seins grosser  und  gefährlicher  Placentalsäugetiere,  hingegen  stellen 
der  indo-australische  Archipel  und  Australien  ein  weites  Gebiet  dar, 
auf  welchem  zur  Pliocänzeit  alle  Postulate  für  die  Erklärung  der 
Heranbildung  des  Menschen  erfüllt  sind.  Seitdem  Wallace  seine 
grundlegenden  Studien  über  die  Tierverbreitung  im  malayischen 
Archipel  veröffentlicht  hat,  sind  unsere  Kenntnisse  über  die  Schwan- 
kungen von  Land  und  Meer  zwischen  Asien  und  Australien 
namentlich  durch  die  Forschungen  der  Vettern  Surasin')  auf  Celebes 
bedeutend  erweitert  worden.  Australien  seit  dem  Schluß  der  Sekundärzeit 
von  den  übrigen  Kontinenten  getrennt,  umfaßte  in  gewi.ssen  Abschnitten 
der  Tertiärzeit  Neuguinea  und  andere  jetzige  Inseln  des  Archipels, 
woraus  sich  das  Vorkommen  von  spezifisch  in  Australien  entwickelten 
Marsupialiern  auf  Neuguinea,  Celebes,  .\mboina,  Timor  erklärt.  Die  bei- 
folgende Karte  (Fig.  1)  zeigt  die  höchste  Fintwickelung  der  Festlands- 
periode iin  indo-australischen  Archipel  zur  Plioeänzeit.  Danach  bestand 
eine  Landbrücke  zwischen  Süd-Celebes  sowohl  mit  Java  wie  mit  der 
kleinen  Sundakette  und  ijwischen  Ost-Celebes  über  die  Sula-Inseln  mit 
den  Molukken.  Diese  standen  wiederum  mit  Neuguinea  und  letztere 
mit  Nord-Australien  in  Landverbindung.  Sumatra,  Borneo  und  Java 
bildeten  mit  Südostasien  einen  Kontinent,  von  dem  Landbrücken  über 
.lava  nach  Celebes  hinüberführten.  ,Noch  auf  Neuguinea  selbst  ist 
die  Kinstrahlung  typisch  asiatischer  F’ormen  deutlich  spürbar.  Ja 
über  Ncu-Guinca  weg  bis  Nord-Australien  sind  solche  Wanderer  zu 
verfolgen.“  (Saremn  pag.  126.)  „Rekapitulierend  finden  wir  Celebes 
im  Eoeän  vom  Meere  bedeckt,  im  Mioeän  sich  erhebend  und  im 
Plioeän  in  ausgedehnter  Weise  mit  Nachbargebieten  in  Verbindung 
tretend;  dann  wieder  Auflösung  dieser  Landmasse,  Abbruch  der  Ver- 
bindungsbrücken und  in  der  der  Gegenwart  unmittelbar  vorhergehenden 
Periode  sogar  eine  etwas  tiefere  l’ntertauchung  als  heute,  endlich 
neuerdings  wieder  eine  leichte  Hebung  (pag.  129)."' 

Diese  Resultate  scheinen  un.s  für  unser  Problem  der  Heran- 
bildung des  Menschen  von  ungeheurer  Bedeutung.  Ist  doch  der 
t bertritt  von  placentalen  h^ormen  von  dem  indo-austra- 


I ) I\  u.  F.  Santsin , Materialien  zur  Naturgeschichte  der  Insel  Uelebes. 
III.  lid.  Cher  die  geologische  Geschichte  der  Insel  Celebes  auf  Grund  der  Tier- 
verbreitung. Wiesbaden  1901. 
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lischen  Archipel  nach  dem  australischen  Festlande 
damit  äußerst  wahrscheinlich  gemacht  und  die  Möglich- 
keit, daß  der  Vorfahre  des  Menschen  zur  Pliocänzeit 
nach  Australien  verschlagen  und  alsdann  dort  von  der 
übrigen  Welt  isoliert  wurde,  drängt  sich,  wie  wir 
noch  zeigen  werden,  als  eine  sehr  nahe  liegende  auf. 
Einen  direkten  Beweis  für  den  Übertritt  von  IMacentalformen 
nach  Australien  in  einer  sehr  weit  zurückliegenden  Zeit 
liefert  uns,  abgesehen  von  den  unten  aulgctührten  kleinen  Nage 
tieren*),  die  seit  der  Tertiärzeit  das  australische  Festland  bewohnen, 
der  australische  Wildbund,  der  Dingo.  Daß  derselbe  domesti- 
ziert von  Menschen  nach  Australien  eingeschleppt  worden  sei,  erweist 
sich  als  hinfällig  den  positiven  Zeugnissen  gegenüber,  wonach  fossile 
Reste  des  Dingo  in  pliocänen  und  pleistocänen*)  Schichten  von 


I)  Lauterer,  Australien  und  Tasmanien.  Freiburg  1900  p.  233  berichtet 
ilarübür:  „0ie  in  Australien  vor  Ankunft  der  weifsen  einheimischen  Ratten  un 

Mäuse  stammen  gleichfalls  aus  der  Tertiärzeit.  Alle  ihre  Arten  sind  für  den 
Kontinent  endemisch  und  obgleich  eie  nur  für  den  Zoologen  Interesse  haben  un 
an  Lebensweise  ihren  europäischen  Verwandten  gänzlich  gleichen,  so  will  ic 
doch  ihre  Namen  hersetzen,  damit  man  nicht  glaubt,  es  seien  ihrer  nur  wenige. 
Es  sind : 

1.  aus  der  Oattung  Mus:  Mus  lineolatus.  albocinereus,  assimilis,  sor 

didus,  nianicatiia,  nanus,  longipilis,  conditor  (alle  von  Gonld  benannti,  fenier  i 
fuscipoa,  Gouldif,  Novae  Hollandiae  (von  benannt),  dann  Mus  cer 

vinipes,  vellerosus,  leucopus,  macropus  (von  Qrcy  benannt)  und  endlich  Mus 
griseucaeruleus.  variabilis.  Simsonii,  castaneus,  pachyurus  und  tetragonus  (/He**'')* 
erst  seit  1883  bekannt; 

2.  ausderGattungHapalotis:  Hapalotis  longicaudata,  apicalis,  cervina, 
mtirina,  hirsuta.  peniciilata  {(rould},  Mitchellii  (Or/i/),  albipes,  hemileucura,  perso 
nata,  nacnira,  Thompson!,  leucopus: 

3.  aus  der  Gattunt;  Hydromys:  Hydromya  chryaogaster.  leucogaster, 
fulvoalvatus.  fiiliginosus,  und  endlich  die  rattengrosse  Echinothrix  leucura  **r.  mU 
weiasem  Schwanz.  Man  nimmt  an,  alle  diese  Nagerarten  seien  in  der  Tertiärze^t 
auf  Baumstämmen  u,  a.  w.  von  Asien  aus  nach  dem  AustrahKoiitinent  getrieben  • 

Diese  letztere  Ansicht  ist,  nachdem  die  Saraainschen  Forschungen  über 
vorhanden  gewesenen  Landbrücken  bekannt  geworden  sind,  offenbar  nicht  meb*' 
in  dem  Umfange  haltbar. 

ii)  Es  ist  bekannt,  welche  Schwierigkeiten  oft  die  Einreihvmg  dieser  Schichten 
in  das  übliche  Schema  dem  Geologen  selbst  in  unaerm  am  meisten  durchforschten 
Erdteile  macht;  auf  der  südlichen  Halbkugel  scheinen  sich  diese  noch  bedeuten 
zu  erhöben,  wie  wir  aus  folgender  Stelle  bei  ZiUel  (Paläozoologie  IV,  757) 
nehmen:  „Vergleicht  man  die  Fauna  der  Pampasformation  mit  der  jetzt  in  8ö 
Amerika  existierenden,  so  fällt  die  starke  Quote  erloschener  Gattungen  sofort  m 
die  Augen,  ln  dieser  Hinsicht  entfernt  sie  sich  weiter  von  der  jetzt  in  Süd 
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Colac  und  anderen  Gegenden  Viktorias  zusammen  mit  fossilen 
Resten  gleich  er  Erhaltungsart  von  Beuteltieren,  den  ausge- 
storbenen Thylacoleo,  Diprotodon,  Nototherium,  Procoptodon,  gefunden 
worden  sind.  Wir  entnehmen  diese  bestimmten  Angaben  einem  Werke 
des  Prof.  Fred,  Mc.  Coy  in  Melbourne  *).  Derselbe  b'orscber  berichtet 
ferner  gelegentlich  der  Beschreibung  des  Auffindens  von  Diprotodon- 
und  Nototherium  Resten  im  Schlamme  alter  pleistociiner  Seen,  daß 
er  in  einigen  Höhlen  Viktorias  die  Knochen  des  Dingo  derartig  mit 
denen  von  (noch  jetzt  lebenden)  Beuteltieren  untermischt  gefunden  hat, 
daß  an  der  ursprünglichen  Wildheit  des  nach  Australien  gelangten 
Hundes  kein  Zweifel  sein  kann.  Selbst  heute  noch  ist  der  Dingo 

Amerika  lebenden,  als  die  pliocäue  in  Europa  von  ihren  heutigen  Nachkommen. 
Auf  der  anderen  Seite  begegnet  man  jedoch  unter  den  fossilen  Pampasticren  einer 
ganzen  Anzahl  noch  jetzt  lebender  Arten,  die  im  Plioeän  von  Europa  gänzlich 
veimisst  werden.  Betrachtet  man  die  Pampasfurmation  mit  Ameghino  als  Äqui- 
valent des  europäischen  Plioeän,  so  besitzt  ihre  Fauna  einerseits  einen  altertüm- 
licheren, andererseits  einen  moderneren  Charakter  als  jene  in  Europa;  stellt  man 
dieselbe  mit  liurmeUkr^  Stnnmann  u.  a.  ins  Pleistociin,  so  zeichnet  sie  sich  durch 
die  grofse  Menge  erloschener  Gattungen  und  Arten  in  nnffälliger  Weise  von  den 
diluvialen  bannen  anderer  Weltteile  ans,  — Es  scheint  aber,  als  ob  auf  der  süd- 
lichen Hemisphäre  mit  einem  anderen  Mafsstab  gemessen  werden  müsse,  als 
anderwärts,  denn  auch  Australien  besitzt  in  Knochenhöhlen  und  oberflächlichen, 
offenbar  sehr  jugendlichen,  allgemein  dem  Diluvium  zugcschriebenen  Ablngernngen 
eine  erloschene  Pauna,  die  sich  zur  jetzt  daselbst  lebenden  fast  genau  wie  die 
Pampasfauna  zur  modernen  südainerikaniHchen  verhält.  Mit  Ausnahme  dos  Canis 
dingo  gehören  die  pteistoeänen  Säugetiere  Australiens  zu  den  Monotremata  oder 
BeuMlieren  und  verteilen  sich  auf  22  Genera.  Auch  hier  zeichnen  sicli  die 
fossilen  erloschenen  Gattungen  und  Arten  meist  durch  ihre  beträchtliche  Gröfse 
aus  und  wie  die  Gravigraden  und  Glyptodontia  den  heutigen  Faultieren  und  Gürtel- 
tieren der  Pampasschichten  als  Kiesen  gegeuüberstehen.  so  verhalten  sich  die 
gewaltigen  Diprotodon.  Nototherium,  Phascoionus,  Slhenurus,  Procoptodon,  Tliyla- 
co  eo  u.  a,  zu  ihren  jetzt  lebenden  australischen  Verwandten.  — Herrscht  so- 
unt  in  Nord-  und  Süd-Amerika  und  in  Australien  Unsicherheit 
fl  er  die  Abgrenzung  von  Plioeäen  und  Diluvium,  so  steht  es  in 
jUropa  kaum  anders;  denn  auch  hier  schiebt  sich  zwischen  die  typisch  pliocärie 
auna  des  Val  d Arno,  der  Auvergne  und  der  Gegend  von  Montpellier  eine  eigen- 
Qm  iche  Mischfauna  ein.“  Eine  Klärung  dieser  Verhältnisse  muss  also  der  Zu- 
UD  t überlassen  bleiben.  Von  vornherein  will  es  uns  scheinen,  dass  ein  solch 
ausgedehntes  Gebiet,  wie  es  das  australische  Festland  darstellt,  ebenfalls  zahl- 
®^ufen  der  faunistischen  Entwickelung  aufwoisen  wird  und  dass  es  wohl 
"'c  angeht,  alle  hierher  gehörigen  Funde,  wie  dies  einige  Autoren  tliun,  über 
einen  icisten  zu  schlagen  und  als  sehr  jung  zu  erklären. 

1 J\  ^ of  the  Palaeontology  of  Victoria  VII  (1882)  pag.  7— 10,  sitdio 

auch  ZeUschr.  f.  Ethnologie  1877  Verh.  8.  87  und  St  George  Mivart,  Dogs, 
olves  and  boxe»,  A monograph  of  the  Cunidae.  tondon,  1890. 
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nur  gelegentlich  domestiziert.  Wäre  er  vom  Menschen  als 
Haustier  eingeführt  worden,  so  würde  er  doch  wohl 
irgendwo  in  völliger  Abhängigkeit  vom  Menschen  ange- 
troffen werden;  dies  ist  nicht  der  Fall,  er  muß  immer  wieder 
aufs  neue  jung  gezähmt  werden.  Nach  LiimhoUz  „finden  die  Einge- 
borenen sie  als  ganz  junge  Tiere  in  hohlen  Bäumen  und  erziehen  sie 
mit  grösserer  Sorgfalt  als  ihre  Kinder.  Der  Dingo  bildet  ein  sehr 
wichtiges  Mitglied  der  Familie,  liegt  in  der  Hütte  und  erhält  reich- 
lich Si.eise,  nicht  allein  Flei.sch,  sondern  auch  FTüchte.  Nie  wird  er 
von  seinem  Herrn  geschlagen,  dieser  droht  ihm  nur,  liebkost  ihn  wie 
ein  kleines  Kind,  frißt  ihm  die  Flöhe  weg  und  küßt  ihn  auf  die 
Schnauze“.  Nach  Jinifi  „.sind  die  Eingeborenen  sehr  gütig  gegen 
ihre  Hunde;  den  jungen  Tieren  ist  die  schwarze  Frau  sehr  oft  die 
Amme.  Es  werden  Fälle  berichtet,  so  ein  Vater  sein  neugeborenes 
Kind  erschlug  und  der  Mutter  ein  paar  junge  Hunde  gab,  damit  sie 
für  deren  verlorene  Flniälirerin  eintrete.  Trotz  alledem  wird  der 
Dingo  nie  wirklich  zahm,  sondern  sucht  oft  genug,  namentlich  in  der 
Paarungszeit,  wieder  die  FTeiheit  auf“. 

Wenn  es  nach  alledem  kein  iirimitivcs  Freundschaftsband  w.ar, 


welches  den  Australier  mit  dem  Dingo  verknüpfte,  .so  muß  etwas 
anderes  vorliegen,  wodurch  der  Konnex  erklärt  wird.  Es  ist  nach 
unserem  Erachten  der  Umstand,  daß  der  Vorfahre  des  Menschen 
und  der  Hund  gemeinsam  über  die  pl  ioeänen  Landbrücken 
nach  Australien  gulan gten  und  hier  isoliert  wurden  inmitten 
einer  Welt  von  Säugetieren,  die  in  ihrer  Entwickelung  weit  unter 
ihnen  stand,  nämlich  der  seit  der  Sekundär])eriode  nur  einseitig  tort- 
gebildeten  intellektuell  niedrigstehenden  Marsupialier,  Diesen  gegen- 
über war  der  Hund  das  einzige  Wesen,  welches  den  bei  den  Prim.aten 
so  stark  entwickelten  sozialen  Instinkt  befriedigte.  Aus  der  Fürsorge 
für  den  Dingo  erwuchs  dann  erst  die  Erkenntnis  seines  Nutzens  ftir 
die  .lagd  auf  die  Beuteltiere, 

Diese  eigenartige  Tierwelt,  welche  in  F'olge  von  Konvergenz- 
F.ntwickelung  sich  in  ähnliche  Typen  gegliedert  hat,  wie  die  Placentalier, 
war  zur  Plioeänzeit  noch  viel  stattlicher  vorhanden,  als  in  der 
Gegenwart,  /u  den  Kletter-  und  Flugbeutlern,  Springbeutlern,  Pbas- 
colomyiden,  Perameliden  und  Baabbeutlern  der  Gegenwart  gesellten 
sich  Formen,  welche  die  jetzigen  an  Größe  weit  übertrafen.  Dipro- 
todon  australis  erreichte  die  Größe  eines  Rhinozeros,  Notho- 
therium  stitnd  wenig  dagegen  zurück.  Diese  waren  Pflanzen- 
fiesser,  desgl.  auch  der  fälschlich  sogenannte  Thylacoleo,  der  dem 
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Gebiß  nach  eher  an  recente  Ileutelrattcn  (I)idelpliys)  erinnert,  als  an 
( amivoren.  Nehmen  wir  noch  hin/u  die  Monotrcmen,  jene  eierlegende 
problemati.schen  Saugetiere,  die  ios.sil  durch  eine  sehr  viel  größere 
Kch  i dn  a (Ramsayi)  vertreten  sind,  als  die  jetzigen  Amei.senigel  und 
Schnabeltier,  so  erhalten  wir  eine  Tiergesellschaft  des 
Menschen  zur  Pliocänzeit,  welche  keinen  einzigen  wirk- 
lich gefährlichen  Gegner  enthielt.  Denn  seihst  die  Itaub- 
beutler  sind  nicht  ernstlich  zu  fürchten.  Die  grösseren  Dasyuriden, 
fhylacinus  cynocephalus  und  Sarcophilus  ursinus,  deren  fossile  Reste 
auf  Australien  sich  finden,  haben  sich  nur  noch  in  den  wilden  Derg- 
gcgenden  Tasmaniens  vor  dem  Menschen  retten  können').  Allgemein 
nimmt  man  an,  dass  die  Riesenbeutler  ebenfalls  von  dem  Menschen 
ausgerottet  sind. 

In  einer  solchen  Umgebung  wird  es  begreiflich,  daß 
eine  Priraaten-Form,  deren  Intelligenz  schon  auf  einer 
verhältnismäßig  hohen  Stufe  stand,  sich  zum  jagenden 
Urmenschen  entwickelte;  ja,  wir  können  weiter  gehen  und 
behaupten,  daß  gar  kein  Teil  der  Erde  in  der  jüngeren 
lertiärzeit  auch  nur  annähernd  so  günstige  Uedingungen 
für  diesen  Entwickelung.sgang  geboten  hat.  Der  Vorfahr 
des  Menschen  mußte  ja  hier  geradezu  ein  .läger  werden,  da 
das  Erbeuten  der  plumpen  Beutelbäre  n z.  B.  ohne  jede  Mühe, 
ohne  Kampf  geschehen  konnte.  Ein  solcher  Überfluß  an 
I' leischnahrung  machte  den  Übergang  aus  dem  vorwiegend 
frugivoren  in  den  Omnivoren  Habitus  des  Menschen  erklär- 
lich. Die  Mannigfaltigkeit  des  Wildes,  die  Abstufung  seiner 
Größe,  sowie  die  Kunst  seiner  Erlegung  boten  die  Mög- 
lichkeit einer  allmählichen  Schulung  des  Menschen,  die 
uns  nachträglich  geradezu  wie  eine  Vorbereitung  auf  den  Kampf  mit 
den  Placcntaliern  erscheinen  könnte,  den  der  Mensch,  als  er  von 
Australien  aus  sich  verbreitete,  zu  be.stehen  haben  sollte. 

Diese  Überlegungen  sind  einleuchtend  genug,  um  als  Ausgangs- 
punkt einer  genauen  Prüfung  derjenigen  Punkte  zu  dienen,  deren  Klar- 
stellung für  oder  gegen  die  von  uns  vermutete  Bedeutung  Australiens 
sprechen  dürfte.  Die  Probe  auf  die  Richtigkeit  unserer  Hypothese 
ann  nur  dadurch  gegeben  werden,  dass  sich  die  Australier  als  Rest 

*)  Daayarns  maculatus  wurde  nach  F.  Mc.  Coy,  Die  Kolonie  Victoria  in 
Australien.  Melbourne  ISfil  pag.  178,'  noch  um  diese  Zeit  in  den  Varra  Bergen 
an  getroffen. 

'•rliandl.  (i.  Hridelb.  N»lurhl»t..Med.  Voreiiu.  N.  F.  VlI.  Bd.  8 
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einer  uralten  Rasse  erweisen  lassen,  deren  Wurzel  zur  übrigen  Mensch- 
heit und  speziell  zu  den  ältesten  uns  bekannten  Spuren  des  Menschen 
außerhalb  Australiens  Beziehungen  erkennen  läßt.  Eine  solche  rein 
objektive  Prüfung  des  Thatbestandes  hat  nun  in  der  Ihat  eine  der- 
artige Fülle  von  Aufschlüssen  und  Bestätigungen  ergeben,  daß  es 
schwer  ist,  hier  auf  beschränktem  Raum  auch  nur  das  wichtigste 
•Material  vorzulegen. 


Wenden  wir  uns  zunächst  den  leider  in  rapidem  Aussterhen  be- 
grift'enen  Eingeborenen  Australiens  zu,  um  deren  körperliche,  kul- 
turelle und  geistige  Eigenart  mit  der  übrigen  Menschheit  zu  vei- 
gleiehen. 


Es  fehlen  jegliche  Zeugnisse  für  die  Annahme  einer 
relativ  späten  Einwanderung  der  Australier  von  einem  anderen 
Kontinent  aus.  Wenn  Hii.rh’)/,  dem  wir  die  ersten  treftlichen  Nach- 
weise für  die  Eigenart  der  Australier  verdanken,  auf  die  Analogien 
derselben  mit  gewissen  Hügelstämmen  Dekhans  und  auf  Asien  als  die 
l rheimat  der  Australier  hinweist,  so  läßt  sich  das  angeblich  stützende 
Argument  gerade  in  umgekehrtem  Sinne  besser  verwerten,  (r.  Gerland, 
der  die  Herkunft  der  Australier  unentschieden  läßt,  sagt  ganz  offen: 
,Vor  den  Europäern  kann  von  fremden  Einwanderungen  nicht  die 
Rede  sein,  es  ist  reine  Phantasie,  wenn  man  Polynesier  nach  Australien 
gekommen  sein  läßt.“*  Man  könnte  vielleicht  erwarten,  daß  positive 
!•  linde  im  australischen  Boden  uns  über  die  körperliche  Beschaften- 
heit  der  Vorfahren  der  jetzigen  Australier  Aufschluß  geben,  aber  leider 
fehlt  es  bis  jetzt  an  ausreichenden  systematischen  Untersuchungen 
daselbst,  obwohl  manche  Anzeichen  uralter  Besiedelung  zu  solchen 
ermuntern  könnten.  An  vielen  Punkten  Viktorias  finden  sich  nach 
It.  B.  Sviylh'^)  I.  238  Aschenhaufen  mit  Knochenresten  von  beträcht- 
licher Höhe  und  Ausdehnung,  die  sehr  alt  sein  müssen.  Diese  ,Mirrn- 
yongs“,  wie  die  Australier  sie  nennen,  werden  vielfach  als  Düngstoft 
verwendet,  ohne  wissenschaftlich  auch  nur  beachtet  zu  sein! — Sollte 
jemand  dieses  Negative  betreffs  menschlicher  Fossilreste  in  Australien 
gegen  unsere  Anschauung  ins  Feld  führen,  so  können  wir  darin  nur 
eine  Mahnung  erblicken,  da  zu  suchen,  wo  bisher  so  wenig  geschehen 
ist.  Die  Beschaffenheit  der  jetzigen  Australier  verspricht  genug  Auf- 
schlüsse bezüglich  ihrer  Vorgeschichte. 

(terade  die  Schwierigkeiten,  welche  bisher  die  Einordnung  der 
Australier  in  das  Rassenschema  der  Menschheit  verursacht  hat,  deuten 


')  The  ahorigincs  of  Victoria,  Melbourne- London  1878. 


Digilized  by 


111  Die  Bedeutung  Australiens  für  die  Heranbildung  des  Menschen. 


ll'i 


anf  die  besondere  Stellung  derselben  hin.  Trotz  der  zum  Teil  so 
charakteristischen  Merkmale  im  Äußern  wie  im  Skelett  giebt  es  doch 
keine  andere  Kasse  von  solcher  Variabilität.  Diese  aber  ist  keine 
regellose,  sondern  führt  zu  verschiedenen  Ausbildungen  des  Körpers, 
die  wir  völlig  von  einander  getrennt  bei  den  übrigen  Kassen  außer- 
halb Australiens  wieder  finden.  Man  kann  innerhalb  der  Australier 
ein  helleres  straffhaariges  und  ein  dunkleres  kraushaariges 
Element  unterscheiden.  Die  Hautfärbung  weist  zwischen  Bräunlich- 
gelb und  Schwarzbraun  die  mannigfachsten  Schattierungen  auf. 

Alle  Beobachter  stimmen  überein  in  ihrer  Verwunderung  über  die 
riesige  Variationsbreite,  über  die  , sprunghaften  Differenzen“  (Stuart 
und  Jiewhhardt).  ,Die  Australier  variieren  ebenso  seltsam  wie  ihr 
loden“  (Stokus).  Diese  Verschiedenheiten  .sind  viel  zu  kompliziert, 
IIS  daß  man  sie  etwa  als  die  I*olge  beililufiger  Kreuzungen  und  Ver- 
mischungen  mit  Melanesiern  oder  anderen  Menschenformen  hinstellen 
■iinnte.  Eine  solche  Annahme  würde  außerdem  eine  bestimmte  \^er- 
teilung  der  \ arietäten  in  Beziehung  zu  außer-australischen  Regionen 
verlangen,  die  nicht  besteht. 


So  sind  denn  auch  die  kompetentesten  Forscher,  u.  a.  Itatzrt, 
^uUaic,  Semon,  weit  von  einer  solchen  Annahme  der  Mischung  der 
raustralier  entfernt.  A.  ]{.  Wallace  vertritt  vielmehr  in  seinem 
neuesten  Werke ')  den  schon  von  Huxlei/  angedeuteten  und  allein  richtig 
erscheinenden  Standpunkt,  daß  die  Australier  uralte  Bezieh- 
»ngen  besitzen  zur  europäischen  Kasse  sowohl  als  auch 
i ***  *^  *' ^ *^  ^ * * *^  ^*  * *^  und  zur  negroiden.  Die  auffallende  Ahn- 
ic  eit  mancher  Australier  mit  F.uropäern  ist  neuerdings  besonders 
V m i'emon  betont  worden.  In  Bezug  auf  eine  seiner  Photographien 
einer  Australiergruppe  meint  er,  man  könne  sie  ganz  gut  für  eine 
ruppe  'erlumpter  Europäer  ausgeben.  Die  offenbaren  .Ähnlichkeiten 
sottO)  der  Europäer  als  mancher  Australier  mit  den  vordravidischen 
tammen  Asiens,  die  primitive  Bedeutung  der  (in  manchen  Punkten 
einseitig  entwickelten)  von  Sarasins  trefflich  beschriebenen  Weddas 
*e  t mit  der  Auflassung  der  Australier  als  eines  direkt  an  die 
urzel  der  Menschheit  anknüpfenden  Stammes  nicht  in 
Widerspruch. 

•I  die  Sonderung  der  Australier  in  Varietäten, 

c e gleichsam  die  Hauptrassen  der  Menschheit  vorbereiten,  mit 
nnahme  der  Einwanderung  des  Vormeiischen  in 


')  Studie«,  soicntifical  und  social.  London  1900. 
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Australien  in  Zusammenhang  bringen.  Die  Bodenhoschaffen- 
heit  Australiens  maclit  eine  frühzeitige  Trennung  in  westliche  und 
östliche  Gruppen  begreiflich.  Das  Gebirge  des  Ostrandes,  wec  es 
die  Feuchtigkeit  des  Südostpas.sates  größtenteils  aufnimmt,  hat  jeden- 
falls auch  in  weit  zurückliegender  Zeit  in  das  Centrum  und  den  es  en 
des  Kontinents  wenig  Feuchtigkeit  gelangen  lassen,  so  daß  im  nnero 
und  nach  Süden  hin  ein  Verkehr  zwischen  Süd  und  Ost  außeror  cn 
lieh  erschwert  war.  Entsprechend  dem  vielgestaltigen  Milieu,  as  in 
den  verschiedenen  Florengehieten  zum  Ausdruck  gelangt,  die  sic 
sichelförmig  um  das  Wüsten-  und  Salzbuschsteppengcbiet  herumlegen, 
bildeten  sich  bald  verschiedene  Typen  der  Eingeborenen  heraus,  le 
erst  später  durch  die  immer  mehr  notwendig  gewordenen  Wanderungen 
und  infolge  exogamer  Ehegebote  durcheinander  geworfen  wurden. 

Oh  vielleicht  die  (kulturell  primitivsten)  und  ausgestorbenen 
Tasmanier  das  deutlichste  Bild  der  Australier  als  einer 
haarigen  Rasse  geben,  können  wir  nicht  entscheiden.  Man  ar 

natürlich  nicht  erwarten,  daß  die  jetzigen  Austra  ler 

unverändert  auf  dem  körperlichen  Niveau  der  gemen' 
Samen  Wurzel  aller  Menschenvarietäten  stehen  g« 
blieben  sind,  so  wenig  etwa,  wie  die  jetzigen  Protozoen  den  ein 
zelligen  entsprechen,  aus  denen  die  Metazoen  hervorgegangen  siiu  • 
Auch  der  -Vustralier  hat  sich  entwickelt,  und  daher  finieu 
wir  sein  Skelett  in  Übereinstimmung  mit  dem  Niveau  der  übrigen 
Menschheit,  aber  mit  Merkmalen  und  Variationen,  die  ganz  dem  e- 
funde  des  Äußern  entsprechen.  Hamy  betont  die  Alinlichkcit  manc  er 
Skelette  mit  Europäern,  anderer  mit  Nigritiern.  Da  alle  vergleichen 
osteologischen  Bearbeitungen  der  Menschenvarietäten  erst  in  den  An- 
fängen begriffen  sind,  so  wird  die  erneute  Prüfung  der  Australier- 
Skelette  von  dem  neuen  Gesichtspunkte  aus  nötig  sein,  eineAufga  e, 
mit  der  Prof.  Klaatsch  beschäftigt  ist.  Nach  allem,  was  wir  aus  der 
Litteratur  entnehmen  können,  entsprechen  die  Befunde  der  von  uns 
vertretenen  Auffas.sung.  Es  gilt  dies  namentlich  für  den  Schade- 
Die  läingen-Indices  variieren  so,  da.ss  die  kraniometrischen  Schemata 
der  veralteten  anthropologischen  Schule  keine  Förderung  erfahren. 

Die  Dachform  des  Schädels  ist  ein  weit  verbreitetes  Charakteristikum 

Ebenso  tindet  sich  sehr  oft  eine  ziemlich  starke  alveolare  Prodentie, 
welche  die  Prognathie  der  Negroiden  vorbereitet.  Nach  der  persön 
liehen  Angabe  von  Klaatsch  ist  die  bedeutende  Größe  der  media  e^ 
Incisivi  für  beide  Geschlechter  auffallend,  ein  Merkmal,  das 
der  Mehrzahl  der  übrigen  Mensclienvarietäten  ein  mehr  weiblich® 
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( harakteristikum  darstellt.  Nach /f/a«/ycÄs  bisherigen  Beobachtungen 
entbehrt  der  Kinnwinkel,  wie  es  .scheint,  in  der  Regel  des  Vorsprung.s 
und  stimmt  darin  mit  dem  Befunde  der  stumpf-  oder  rechtwinkeligen 
Interkieler  der  ältesten  Menschenskelette  überein,  welche  wir  in 
Europa  finden,  der  von  Spy,  La  Nmdette,  Malarnaud  etc.  Dies  ist 
nicht  die  einzige  Beziehung  des  Australier-Schädels  zu  dem  Sj)y- 
Neanderthul-i  jp\xs,  wie  er  durch  die  Arbeiten  von  Schwalle  und 
hlaalsch  jetzt  als  bekannt  gewordener  ältester  der  europäi.sclien 
Menschheit  (im  Paläolithikum)  als  gesichert  erscheint.  Die  mächtigen 
lori  supraorbitales  des  Neanderthaler  Schädels  kehren  in  abge- 
schwächter form  sehr  allgemein  und  in  einer  ünip])e  der  Australier 
besonders  häufig  wieder,  welche  Topimird  nach  den  Tasmaniern  be- 
zeichnet. Andere  Punkte,  wie  die  Kleinheit  der  Hand  der  .Vustralicr, 
die  wir  auch  an  paläolithischen  Skeletten,  z.  B.  an  den  im  Lyoner 
Museum  befindlichen  von  Solutre.  beobachten,  sowie  die  anfänglich 
australische  Nase  des  Europäer-Kindes  (cf.  Itanke,  Der  Mensch,  II,  51) 
Wüllen  wir  hier  nur  beiläufig  erwähnen,  sie  erfordern  eine  eingehe.nde 
Besprechung  an  anderer  Stelle. 

In  körperlicher  Hinsicht  finden  wir  keinen  Punkt,  der  gegen, 
aber  mehrere,  welche  sehr  deutlich  für  die  Richtigkeit  der  Vermutung 
sprechen,  daß  der  Mensch  von  Australien  aus  seine  Verbreitung 
über  die  Erde  in  einer  weit  zurückliegenden  Zeit  genommen  hat. 
Die  hierdurch  postulierten  Beziehungen  des  paläolitischen  Men- 
schen zum  Australier  treten  in  noch  viel  deutlicherer  Weise  her- 
vor,  wenn  wir  die  kulturelle  Seite  des  Problems  ins  Auge  fassen. 

ir  sind  in  diesem  Gebiete  auf  Zusammenhänge  aufmerksam  ge- 
worden, welche  unseres  Erachtens  sehr  eindringlich  für  die  Richtig- 
keit der  hier  dargelegten  Anschauung  sprechen.  Wir  sehen  die 
‘ nstralier  und  die  Paläolithiker  Europas  im  Besitze  zweier  .lagdgeräte, 
we  che  so  spezifisch  sind,  daß  man  nur  schwer  eine  Erfindung  der- 
sellien  unabhängig  an  verschiedenen  Punkten  der  Erde  annehmen 
kann;  es  sind  der  Bumerang  und  der  Wurfstock. 

Der  Bumerang  (der  Name  mißverständlich  aus  Woomera,  dem 
US  ruck  für  Wurlstock  bei  manchen  australischen  Stämmen  ent- 
hÜ  ^‘‘hrwriederkeule  stellt  nach  Jaehns  ein  seitlich  abge- 

ac  es,  in  der  Mitte  knieartig  stumpfwinkelig  eingebogenes,  einem 
oc  1 oder  Krummbügel  ähnliches  Werkzeug  dar,  das  man  auch  als 
•icien  Haken  bezeichnen  könnte  und  das  etwa  50  cm  lang  und  5 cm 
rnt,  aus  schwerem  Hartholz  hergestellt  ist.  Der  auswärts  gebogene 
am  samt  der  einen  Seite  ist  Hach  gehalten,  während  die  andere 
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Seite  sich  wölbt  und  zuweilen  bedeutend  erweitert.  Diese  Keule  wird 
so  geworfen,  daß  sie  in  der  Ebene  ihrer  Fläche,  wie  auf  der  Lutt 
schwimmend,  um  sich  wirbelt,  wobei  der  Schwerpunkt  möglichst  weit 
außerhalb  der  Drehungsachse  liegen  muß.  Man  wirlt  und  trifft  da- 
mit auf  Entfernungen  über  100  Fuß.  Infolge  der  W irbelbewegung 
um  die  Flächenachse  kehrt  das  Geschoß,  wenn  seine  Vorwärtsbe- 
wegung durch  Luftwiderstand  gehemmt  und  kein  Ziel  getroffen  ist, 
nach  dem  Gesetz  der  Schraube  in  die  alte  Bahn  und  zum  Schützen 
zurück.  Wir  haben  es  hier  mit  einer  uralten  Waffe  der  Mensch- 
heit zu  thun,  die  älter  als  Pfeil  und  Bogen  von  diesen  allmählich 
verdrängt  wurde.  Daß  aber  vordem  der  Bumerang  ein  allgemeines 
G ut  der  Menschheit  war,  dafür  haben  wir  prähistorische  und  historische 
Beweise.  .\us  dem  Paläolithicum  F’rankreichs  und  zwar  aus 
der  Epotjue  magdalenienne  stammen  zwei  aus  Piengeweih  ge- 
schnitzte bisher  noch  nicht  gedeutete  Gegenstände, 
welche  von  Girod  und  Massenaf  bei  Lauge rie- Basse  in  der  Dor- 
dogne  ausgegraben  wurden.  Dieselben  gleichen  in  ihrer  borm  voll- 
ständig den  australischen  Bumerangs  (s.  Fig.  7 u.  9),  doch  sind  sie  so 
klein,  daß  sie  wohl  mehr  als  Spielzeug,  als  zu  iiraktischera  Z«eck 
gebraucht  wurden.  Auf  einem  von  Lartel  und  Christy  (Ileliquiae  .\iiui- 
tanicae,  London,  1875,  B.  IX,  3)  abgebildeten  Beingerät  von  der 
Dordogne  ist  ein  Ornament  von  unterbrochenen  Bogenslücken  zu 
sehen,  die  auffallend  an  den  Bumerang  erinnern. 

Nach  ,7«eÄ«s  zeigen  assyrische  Denkmale  den  Bumerang,  desgl. 
ägyptische  Bildwerke,  wo  ganze  Scharen  von  Kriegern  damit  aus- 
gerüstet sind.  Dem  Bumerang  ähnliche  Instrumente  sind  von  Neu- 
seeland, den  Hebriden,  Neucaledonien,  F'idschi-Inseln  u.  s.  w.  be- 
kannt. Die  -Vustralier  sind  also  allein  im  Besitz  eines 
primitiven  Werkzeuges  geblieben,  das  früher  weit  'er- 
breitet  war  und  haben  es  in  seiner  Eigenart  zu  verschie- 
denen Formen  ausgebildet. 

Zu  demselben  Besultat  gelangen  wir  bezüglich  des  Wurfstocks, 
vermittelst  dessen  die  Eingeborenen  dem  Speere  eine  bedeutende 
Durchschlagskraft  zu  geben  vermögen.  Der  Werfende  faßt  den  Speef 
mit  .ausgostreckter  Linken  möglichst  nahe  an  der  Spitze,  die  l'inger 
nach  oben  gerichtet.  Mit  der  Hechten  bringt  er  den  50  - 75  cm 
langen  Wurfstock  und  zwar  das  mit  einem  kleinen  Haken  (Känguruh- 
zahn)  versehene  eine  Ende  an  den  leicht  ausgehöhlten  Speerfuß  und 
schleudert  damit,  während  die  Linke  den  Speer  losläßt,  die  Lanze  zuni 
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1‘ig.  2.  Wurffltock  dor  Australier  narh’ PA.  P.  King.  Fig.  3—5.  Palilo- 
lithische  Wurfstöcke.  [3  (258)  von  Laugrric-Baf>xe;  4 (285)  von  (iouy*lan; 
5 (200)  von  ^faS’d*A^i^.]  Fig.  ß u.  8.  Australische  Pumerang  nach  Ilatxfi. 
>g.  7 u.  9.  Palä 0 li th is c be  Bumerang  von [7  (82)  u.  9 (106)]. 
Die  in  fanden  Klnmcnern  beigtfd^ten  ZtJilen  beivichnen  dio  örör*o  in  MiUioioter. 
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Ziel.  (Jaehns.)  Nach  WaUz-Gerland  ist  diese  Waffe  last  ülicr  den 
ganzen  Kontinent  verbreitet.  Nehmen  wir  die  Entstehung  derselben 
in  Australien  an,  so  würde  uns  der  Weg  der  Verbreitung  derse  en 
längs  der  Ostküste  Asiens  nach  Nord-  und  Südamerika  fuhren,  denn 
sie  ist  angetroft'en  worden  auf  Neu-Guinea,  den  Pahiu-Inseln  un 
^larianen,  Sachalin,  auf  den  Aleuten,  bei  den  Eskimos  und  en 
Indianern  von  Ecuador;  zur  Zeit  der  Entdeckung  Amerikas  war  sie 
nach  Jachiig  in  einem  Erdahschnitte  von  hO  Längengraden  von  ® 
bis  zum  Schingustrorae  in  Brasilien  im  allgemeinen  Gebrauch.  i® 
aber  steht  es  mit  der  anderen  Bicbtung  der  Ausstrahlung  der  Mensxi 
heit  über  Hinterindien  nach  WestenV  Auch  lür  diesen  Zweig  ha  en 
wir  den  Beweis  der  Benutzung  des  Wurfstockes  und  zwar  aus  em 
l’alaeolithicum.  Nachdem  A.  de  MortiUet  bereits  IStU  einen 
mit  Skulptur  versehenen  Wurfstock  aus  Ilengeweih  von  Langerie 
Basse  richtig  gedeutet  hatte  (wir  geben  eine  Abbildung  davon  m 
Big.  3 nach  Larlet  und  Chrkly  B.  XIN  und  XX,  1),  ist  es  uns  ge- 
lungen, das  Gerät  auch  in  dem  im  Erscheinen  begriffenen 
von  Ed.  J’ielte,  L’art  pendant  Tage  du  renne,  in  zwei  vollstän  ig 
erhaltenen  Exemplaren  ebenfalls  aus  Kengeweih,  nachzuweisen.  s 
sind  dies  unsere  Eig.  4 (Pietle  VIU,  1)  und  Fig.  5 {Tiellc  LI,  )• 
Auch  der  mit  einem  Haken  versehene  Gegenstand  aus  Rengeweu 
von  Mus  d'Azil  {Pielte  XXX,  2)  dürfte  hierher  gehören,  sowie  das 
bei  Girod  und  Mussöiiat  XXVI,  2 abgebildete  Fragment  von  Latigeiit 
Passe.,  das  in  Übereinstimmung  mit  unserer  Fig.  5 als  unteres  Ln  c 
eines  Wurfstückes  aufzufassen  ist.  Man  beachte  übrigens  die  höchst 
originelle  Art,  mit  der  bei  Fig.  4 und  5 der  Haken  des  Wurfstoekes 
motiviert  ist;  im  ersteren  Falle  bildet  er  den  Zopf  eines  phim- 
tastischen  Wesens,  im  letzteren  die  Flosse  eines  iischartigen  Ge 
schöpfes.  Auch  diese  Stücke  mögen  mehr  als  Spielerei  gedient  haben, 
während  die  größeren,  wie  bei  den  .Australiern,  aus  Holz  gefertigt 
wurden.  Die  Bedeutung  dieser  offenbar  uralten  Beziehungen  der 
Paläolithiker  zu  Australien  wird  erst  durch  die  schon  erwähnte 
negative  Ihatsache  in  das  rechte  Licht  gesetzt,  daß  Pfeil  un 
Bügen  nicht  nach  .Australien  gedrungen  sind  und  daß 
dieselben  in  anderen  Ländern  verhältnismäßig  spät  die  primitiven 
Jagdgeräte  der  älteren  Steinzeit  verdrängt  haben.  Für  das  Fehlen 
von  Pfeil  und  Bogen  kann  man  hier  keineswegs,  wie  au 
manchen  polynesischen  Inseln,  den  Mangel  an  jagdbarem 
AVild  verantwortlich  machen,  es  bleibt  vielmehr  nur  die  eine 
Deutung:  Der  von  Australien  sich  verbreitende  Mensch  kannte 
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Pfeil  und  Bogon  noch  nicht');  als  dann  diese  Erfindung  in 
einer  anderen  Zone  gemacht  wurde,  hlieh  die  Urheimat  des 
Menschen  davon  unberührt.  Gleich  hedeutungsvoll  ist  die 
Ihatsache,  daß  die  Tasmanier  weder  AVurfstock  noch  Bumerang 
kannten;  sie  hatten  sich  oftenbar  vor  der  Erfindung  desselben  be- 
reits von  den  Uranstraliern  getrennt,  wie  .sie  denn  auch  die  ])rimi- 
tivsten  Merkmale  des  Körpers  haben.  Nur  die  überaus  günstigen 
Bedingungen  der  leichtesten  .fagderbeutung  auf  Tasmanien  lassen  es 
begreiflich  erscheinen,  daß  dieser  Rest  menschlichen  Urstammes  sich 
auf  solch  niedriger  Kulturstufe  bis  zur  Ankunft  der  Weißen  erhalten 
konnte. 


Zu  diesen  Momenten,  die  uns  zur  Überzeugung  von  der  Ur- 
sprünglichkeit der  australischen  Kultur  driingen,  gesellen  sich  noch 
andere.  Der  Australier  lebte  vor  dem  Eindringen  der  europäischen 
Kultur  in  der  Steinzeit  und  zwar  nicht  im  Neolithicum,  sondern 
ini  Palaeolithicum.  Die  Kunst,  die  Stein  werk  zeuge 
regelrecht  durch  Schleifen  herziistcllen,  ist  nicht  zu 
ihm  gedrungen®),  trotzdem  dieselbe  die  Inseln  des  malayischen 
Archipels  erreichte,  wie  zahlreiche  dort  aufgefundent*  prähistorische 
Steingeräte  beweisen,  die  den  neolithischen  Typen  Europas  außer- 
ordentlich gleichen.  Die  Steininstrumente  der  .Australier  sind  noch 
heute  der  rohesten  .Art  und  entsprechen  insbesondere  ihre  Silex- 
geräte sowie  auch  diejenigen  der  Tasmanier  z.  T.  noch  den  ältesten 
paläolithischen,  die,  wie  man  annimmt,  mit  der  bloßen  Hand  geführt 
wurden  [II.  Jj.  Sniijlh  II,  3öH  und  404)  Ebensowenig  ist  die  Kunst 
der  lüpferei  zum  .Australier  gelangt,  die  wir  bei  uns  mit  dem  Neo- 
lithicum aultrcten  sehen. 


Als  sehr  primitive  Werkzeuge  treffen  wir  beim  Australier  an  den 
Klangstock,  Holzer,  die  gegen  die  Brust  gestemmt  und  mit  anderen 
geschlagen  werden ; — sie  verursachen  die  den  berühmten  Korrohori- 
fanz  begleitende  Musik,  ferner  den  Grahstock,  mit  dem  die 
rauen  die  Wurzeln  aus  der  Erde  graben;  er  findet  sich  bei  Busch- 
männern undWeddas  wieder.  Flache  Klopfsteine  erinnern  an 
ie  entsprechenden  häufigen  Funde  in  steinzeitlichen  Niederlassungen. 

Auch  hinsichtlich  der  Bauweise  läßt  sich  die  ganze  Ent- 


')  Selbst  die  primitiven  Weddas  buben  Pfeil  und  Bogen  und  erheben  sieb 
dann  über  die  Anatralier. 

. *)  Den  uufgeleBencn  oder  zugcuchtagencn  Steinen  wird  höchstens  durch 

Keiben  eine  schärfere  Kante  verliehen. 
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Wickelung  derselben,  wie  Frohmim  gezeigt  hat,  von  den  ersten  An- 
fängen in  Australien  verfolgen.  Der  aus  Zweigen,  Rinde,  Krd- 
bescliüttung  bergestellte  Wetterschirm  befindet  sich  neben  der 
daraus  entsUindenen  Kegelhütte,  dem  Kegel,  der  Halbtonne  und  dem 
Giebeldach. 

Schiffbau  und  Fischerei  verraten  sehr  primitive  und 
paläolithische  Merkmale.  Rindenstücke,  trogartig  aufgebogen  und 
mit  Querhölzern  auseinandergesperrt,  sind  die  ersten  Roote  gewesen, 
die  nur  von  guten  Schwimmern  benutzt  werden  konnten,  als  welche 
die  Australier  wie  die  meisten  Naturvölker  bekannt  sind. 
australischen  Harpunen  mit  ablösbarer  Spitze  erinnern  unge- 
mein an  die  in  den  paläolithischen  Niederlassungen  der  Kpoque 
magdalcniene  aufgefundenen,  wie  sie  ja  noch  bei  den  Polarvölkern 
anzutrefien  sind.  Möglich,  daß  der  Fang  der  oft  über  150  kg 

schweren  Meeresschildkröten  dem  .Australier  die  Veranlassung  zur 
l'.rfindung  dieses  Instrumentes  gab,  ohne  welches  diesen  Tieren  nicht 
beizukommen  ist,  wenn  Netze  fehlen. 

Für  die  Erfindung  der  Feuer-Erzeugung,  wovon  noch  die 
eintachsten  Formen  in  xAustralien  zu  beobachten  sind,  bot  die.ser 
Kontinent  so  günstige  Redingungen,  wie  w'enig  andere  Länder  der 
Itrde.  Man  vergegenwärtige  sich  die  entsetzliche  Dürre  in  einigen 
(legenden.  Auf  Grund  der  Massenerfahrung,  daß  sich  beim  Rearbeiten 
von  Werkzeugen  rauchender  Staub  ablöst  (K.  v.  d.  Steinen),  erfand 
man  hier  verhältnismäßig  leicht  Methoden,  dem  völlig  ausgedörrten 
Holz  Feuer  zu  entlocken.  Auch  sind  Rlitzschläge  so  außerordentlich 
häufig,  und  im  Gefolge  derselben  Grasbrände,  die  auf  weiter  Hache 
angebratene  fiercadaver  hinterlassen,  daß  der  Gedanke,  selbst  heuer 
zu  erzeugen,  um  mit  Hilfe  desselben  die  Jagd  auszuüben  oder  doch 
das  Fleisch  des  erlegten  Wildes  schmackhafter  zu  machen,  leicht  ent- 
stehen konnte. 

Als  Reweis  für  die  Primitivität  der  Australier  müssen  lerner 
gewisse  Erscheinungen  ihres  Sexuallebens  gelten.  Floss  betont,  daß 
die  Konzentrierung  der  Geschlechtsthätigkeit  auf  eine  bestimmte 
■ a ireszeit  beim  Australier  noch  an  den  tierischen  Zustand  erinnert, 
au  er  anderen  Seite  finden  wir  in  Australien  sexuelle  Einrich- 
tungen,  die  eine  große  Verbreitung  über  die  Erde  gefunden  haben, 
le  eschneidung  des  männlichen  Gliedes  ist  eine  Gewohnheit, 
^ etwa  200  Millionen  Menschen  eigen  ist.  Veite 

f TM  I ^®'Hler  Ralkanhalbinsel,  Kleinasien,  Iran,  Turan, 

ei  n iens,  gewisse  Punkte  Melanesiens  und  selbst  einzelne  Ge- 
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biete  Amerikas  zeigen  diese  Sitte,  deren  liedeutiing  ebenso  wie  die 
Ausführung  verschiedenen  Möglichkeiten  entspricht.  Außer  der  ein- 
lachen Circunisio  und  partiellen  Entfernungen  des  I’räputiums  linden 
sich  bei  den  Australiern  weitgehende  Verstüuinielungen  des  (iliedes, 
namenUich  Spaltung  der  Harnröhre  von  unten  her.  Der  Sinn  solcher 
Operation  ist  Behinderung  der  Conception.  Wie  alt  diese  Mani- 
pulationen sein  müssen,  geht  aus  dem  bei  Girod  und  Massenat 
Tat.  I,  3 abgebildeten  Funde  hervor,  einen  aus  Bengeweih  geschnitzten 
Uoppelphallus  mit  eigentümlichen  Einschnitten  darstellend,  aus  Laugerie- 
Basse.  Der  Paliiolithiker  der  Dordogne,  welcher  diese  Skulptur 
fertigte,  muß  entsprechende  Vorbilder  besessen  haben.  Es  ergieht 
sich  hier  also  wieder  ein  Anklang  palaolithischcr  Zeugnisse  an  die 
Zustande  der  jetzigen  Naturmenschen,  speziell  der  Australier.  Daß 
zu  diesen  die  auf  ihrem  Kontinent  verbreitete  Beschncidung  resp.  Ver- 
stümmelung „Mika-Üperation“*  (mit  einem  Steinmesser  von  dem 
Mousterien-lypus)  von  außen  gebracht  worden  sei,  ist  bei  den  Be- 
weisen für  ihre  Abgeschlossenheit  .schwer  zu  begreifen,  andererseits 
ist  es  auch  nicht  gerade  wahrscheinlich,  daß  diese  Sitten  resp.  Un- 
sitten meiirererseits  unabhängig  von  einander  an  verschiedenen  Punkten 
ertunden  sein  sollten.  Das  nomadisierende  Leben  desBeutel- 
tier-.lägers  machte  eine  Beschränkung  der  Kinderzahl  notwendig; 
so  mag  die  Not  an  Stelle  des  Kindesmordes  dies  Präventivmittel  ge- 
lehrt haben,  das  dann  anderswo  in  abgeschwächter  Form  ohne  den  ur- 
sprünglichen  Sinn  tortbestand.  Bekanntlich  blieb  z.  B.  bei  den  Juden 
für  diese  Handlung  das  Stein-Instrument  lange  im  Gebrauch,  worin 
ein  Beweis  für  das  hohe  Alter  derselben  erblickt  werden  darf. 

Die  Parallele  zwi.schen  den  Paläolithikern  Südlrankreichs  und 
I en  jetzigen  Australiern  gewinnt  an  Ansebaulichkeit  durch  den  Hin- 
weis der  beiden  gemeinsamen  Fähigkeit  lebenswahrer  Zeichnungen 
von  Jagdereignissen,  Tieren  und  Menschen.  Die  von  Smijih  ii.  a.  ver- 
o entlichten  I eisen  - und  Rindenzeichniingen  der  Australier  reihen 
SIC  1 z.  r.  (in  ihrer  Natürlichkeit  der  Beobachtung  und  Sicherheit 
der  Strichführung)  den  neuerdings  von/’.  J)„lvau  bei  Marcamps 
»n  ( er  Gironde  entdeckten  Tierzeiclmungen  aus  der  Epoche  solutrcennc 
un  en  sonst  zahlreich  aus  der  fipotpie  magdalenienne  bekannt  ge- 
wordenen an. 

■ (Zeitschr.  für  Ethnologie  1882,  34)  machte 

mit  ie  Analogie  zwischen  der  Form  australischer  Botenstähe 
falzbeinartiger  Geräte  der  Palaeolithiker  am  Bodensce 
uu  merksam.  Inzwischen  sind  durch  Girod  und  Massenat  Tat’.  \ I 
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Kig.  2 — i)  und  14  derartige  Gegenstände  aus  Knochen  von  Laugerie- 
liasse  (Dordogne)  bekannt  geworden,  die  eigenartige  Uitz/.eichnungen 
aufweisen,  w'elche  in  ihrem  ganzen  Charakter  und  auch  in  einzelnen 
Figuren  (aneinandergelegte  Rhomben,  längere  Streiten,  hogen-  oder 
blattförmige  Gebilde)  an  die  Gravierungen  auf  den  australischen 
Botenstäben  erinnern.  Durch  P.  und  F.  Sarasin  ist  bekannt  geworden, 
daß  auch  die  Weddas  früher  eine  solche  Art  der  Korrespondenz- 
Vermittelung  zwischen  verschiedenen  Stämmen  besessen  haben  müssen. 
Es  scheint  also  hier  ein  uralter  Brauch  vorzuliegen,  der  sieh  allein 
hei  den  ,\ustraliern  in  seiner  Ursprünglichkeit  erhalten  hat  und, 
wie  wir  anzunehmen  geneigt  sind,  von  dort  aus  auf  die  übrige  Mensch- 
heit überging. 

Das  Zählvermögen  der  Australier  steht  bekanntlich  auf  sehr 
niederer  Stufe.  Es  reicht  nur  bis  ö und  was  darüber  ist,  wird  als 
Menge  bezeichnet.  Der  Australier  kann  bei  größeren  Zahlen  eines 
Kerbholzes  nicht  entbehren,  um  z.  B.  ein  jedes  Beutestück  durch 
einen  Strich  zu  identificieren.  Wir  werden  hierbei  unwillkürlich  an 
die  mit  regelmässigen  Strichen  versehenen  Rengeweihstücke  aus  deni 
l’aläolithikum  erinnert,  z.  B.  an  jene  von  Schussenried,  welche 
().  J’iaas  direkt  als  Kerbholz,  als  eine  Art  Notizbuch,  ansprach. 

Als  eine  notwendige  Konsequenz  der  eigentümlichen  Wechsel- 
beziehungen, in  welche  Mensch  und  Hund  zu  einander  in  Australien 
durch  die  besondern  Umstände  gebracht  wurden,  erscheint  es,  daß 
auch  der  außerhalb  Australiens  sich  verbreitende  Mensch  zu  dein 
j)rimitiven  Larnivorejigeschleclite  der  Caniden  in  einem  besonderen 
\ erhältnis  blieb.  Unsere  .AuÖässung  von  der  Bedeutung  Australiens 
für  den  Menschen  giebt  uns  den  bisher  niemals  auch  nur  gesuchten 
Schlüssel  für  das  A erständnis  der  Faktoren,  welche  Hund  und  Mensch 
so  eng  aneinander  schlo.ssen.  Für  die  weitere  Entwickelung  dieser 
Beziehung  ausserhalb  Australien.s  sind  wir  nicht  notwendigerweise 
an  die  Annahme  gebunden,  daß  der  australische;  Jäger  den  unge- 
lügen  Dingo  nach  Asien  mitgenommen  habe;  es  genügt  der  aus 
der  Heimat  übernommene  Antrieb,  junge  Caniden  zu  züchten 
und  ihre  Zähmung  zu  versuchen;  Gegenstand  dieses  Versuches 
mögen  verschiedene  Species  gewesen  sein,  die  der  Mensch  in  den 
neuen  Gebieten  seiner  Jagd  und  Eroberung  vorfand.  In  diesen,  im 
Kample  mit  einer  gewaltigen  Tierwelt,  waren  aber  der  Jäger  und 
sein  eg  eiter  in  einer  ganz  anderen  Weise  auf  einander  an- 
llf'uteltier-Umgebung;  so  mag  sich  die  viel 
s ai  crt  .Anpassung  des  Hundes  an  den  Menschen,  als  durch  die  Not 
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geboten,  erklären.  Audi  die.s  setzt  eine  lange  und  inülisanie  Ent- 
wickelung voraus,  und  es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  daß  wir 
den  Paläolithiker  hiuropas  noch  nicht  in  einer  ge.sicherten  Herrschaft 
über  den  Hund  antreffen.  Wenigstens  haben  wir  bisher  keine  ganz 
unzweifelhaften  diluvialen  Reste  paläolithischcr  Hunde,  die  uns  den- 
selben als  treuen  Begleiter  des  Menschen  zeigten.  Dies  ist  erst  in 
den  nordischen  Muschelhaufen  (Kjökkenmöddinge)  und  im  Neolithi- 
kum des  übrigen  Europa  der  Fall.  Allerdings  sind  nach  (i.  und  A. 
de  MorliUet  in  paläolithischen  Niederla.ssungen  Frankreichs  Hunde- 
knochen gefunden,  die  sich  Canis  familiaris  nähern.  Auch  fehlt  es 
nicht  an  Versuchen,  von  diluvialen  t’aniden  einige  unserer  Hunderaasen 
ahzuleiten,  so  vom  diluvialen  Canis  Mikii  Woldrich  den  prähi- 
storischen C.  palustris  RUtim  und  Canis  fani.  ladogensis  Anut- 
schin,  von  diesen  wiederum  unsere  Wachtelhunde,  vielleicht  auch  den 
„verwilderten“  Hund  Syriens,  den  Cane  bracco  Italiens,  sowie  die 
nordsihirischen  und  nordw'estamerikanischen  Haushunde.  Vom  dilu- 
vialen Canis  intermedius  Woldr.  leitet  Woldrich  den  Schäferhund, 
vom  diluvialen  Lujius  Suessii  (Woldrich)  doggenartige  Rassen  ah.  Die 
Einzelheiten  dieser  noch  z.  T.  problenati.schen  Beziehungen  sind  hier 
weniger  wichtig,  als  das  Resultat,  daß  diese  nordischen  Hunde 
mit  dem  Dingo  in  keinen  direkten  Zusammenhang  gebracht 
werden  können.  Dies  ist  hingegen  für  manche  südliche 
Hunde  sehr  wohl  möglich.  Wie  uns  Herr  I’rof.  Sinder  gütigst 
mitteilt,  hält  er  den  Dingo  für  „eine  primitive  Form  des  l’ariahundes", 
der  seinerseits  „die  Stammform  der  verschiedenen  südlichen  Hunde- 
rassen darstellt“.  Als  Aushreitungsregion  der  letzteren  gieht  Sinder 
an:  Australien,  Sunda-lnseln,  Süd-Asien  und  .\frika  — also  die  <le- 
bicte,  welche  nach  unserer  Auffassung  den  nächsten  Verhreitungs- 
bezirk  des  Menschen  von  Australien  darstelltcn 

Der  Gedanke,  zur  Erklärung  gewi.sser  uralter  Einrichtungen  und 
Besitztümer  des  Menschen  ein  spezifisch  australisches  Milieu  heran- 
zuziehen, hat  sich  uns  beim  weiteren  Fortschreiten  auf  dem  einmal 
eingeschlagenen  Wege  immer  aufs  Neue  als  fruchtbar  erwiesen,  — 
ja  es  haben  sich  hierbei  von  dem  neuen  Standpunkte  aus  wieder 
neue  Perspektiven  eröffnet,  die  hier  nur  angedeutet  werden  können. 

Einer  dieser  Punkte  betrifft  das  Tragen  der  Kinder  in  einem 
I ell-Beutel,  wie  es  in  Australien  geübt  wird.  11.  B-  Snii/lh  be- 
richtet uns  darüber,  daß  die  Frauen  Viktorias  stets  bei  der  Arbeit 
die  Kleinen  auf  dem  Rücken  tragen  in  einem  Sack,  der  aus  der  Haut 
dos  Beuteltieres  hergcstellt  ist.  Vergegenwärtigen  wir  uns,  daß  der 
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Uraustralier  seine  Kleidung  aus  den  Fellen  der  erlegten  Tiere  gewann, 
wie  es  der  Paliiolitliiker  tliat,  so  verstehen  wir,  daß  beim  Ausnehmen 
größerer  Marsupialier  die  Aufmerksamkeit  sich  auf  den  Einschluß  der 
Jungen  im  Beutel  der  Bauchhaut  lenken  und  die  Frauen  aul  den 
Bedanken  bringen  mußte,  ihrerseits  die  Kinder  ebenso  zu  tragen.  Es 
konnte  sogar  unmittelbar  der  ausgeschnittene  recht  geräumige  Beutel 
eines  Känguruhs  dazu  verwertet  werden.  Dieser  erste  ,,Tragsack“ 
legte  den  Grund  zum  Begritf  persönlichen  Eigentums.  Seine  \er- 
wendung  zur  Aufnahme  der  aufgefundenen  und  auf  den  Wanderungen 
nötigen  Utensilien  (Weitz-Gnriavd  \1.  140),  als  Klopfstein,  scharfe 
Muschelschalen,  Steinmesser,  Lanzenspitzen  und  Material  dazu,  Kän- 
guruhsehnen und  Nadeln  aus  Känguruhknochen  — Wurzeln,  eine  Art 
Schwamm,  fett,  etwas  Schmuck,  roter  Thon  zum  Anmalen  u.  s.  w. 
war  eine  notwendige  Konsefpienz,  und  wenn  auch  später  aus  jedem 
beliebigen  Stück  Fell  der  Behälter  aller  beweglichen  Habe  liergestellt 
wurde  — die  indirekte,  ideelle  Anknüpfung  an  das  Marsupiuni  hlieh 
bestehen.  Es  liegt  ferner  nahe,  anzunehmen,  daß  letzteres  auch  zur 
Mitführung  von  Flüssigkeiten  verwendet  und  zur  Ausgangsform  des 
1 rinkschlauches  wurde,  den  Eifve  bei  Australiern  beschreibt  und  der 
weithin  in  die  historische  Zeit  bei  Kulturvölkern  eine  sehr  allgemeine 
Verbreitung  besaß. 

V ielleicht  ist  die  Methode  des  Tragsacks  nicht  ohne  Einßub  auf 
die  Kürperbeschaffenheit  des  Kindes  geblieben,  indem  dadurch  die 
Enthaarung  manchen  Körperteils  begünstigt  wurde,  dessen  Haarverlust 
durch  das  Prinzip  der  se.xuellen  Zuchtwahl  ganz  unerklärt  bleibt:  wir 
meinen  den  der  Beutelwandung  angepressten  Rücken. 

Nach  den  bisher  geltenden  Anschauungen,  wie  sie  Darwin  be- 
gründet hat,  müßte  die  Enthaarung  vom  Bauch  ausgegangen  sein, 
wie  aber  der  Rücken  zu  diesem  Schicksal  kam,  war  unverständlich 
W ii  werden  hiermit  aut  die  Frage  der  .Aus]irägung  der  eigentlich 
menschlichen  Körpermerkmale  geführt,  als  deren  wichtigste  der  völlig 
aufrechte  Gang  und  der  Besitz  der  „großen“  Zehe  erscheinen.  Ver- 
'l*'”  hier  \ orgelegte  Anschauungsweise  etwas  zur  Erklärung 

ilerselben  beizutragenV  Wir  sind  der  Prüfung  dieser  Frage  gemeinsam 
mit  Prof.  Klaatsch  näher  getreten  und  letzterer  ist  geneigt,  den  eigen- 
artigen Bewegungs-Gewohnheiten,  mit  deren  Verbreitung  hei 

US  Ta  lern  und  anderen  Naturvölkern  wir  ihn  bekannt  machten,  eine 
n* ffedeutiing  für  die  Erklärung  der  Besonderheit  des 
menschlichen  Körpers  gegenüber  derjenigen  bei  den  anderen  Primaten 
üeizumessen. 
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Die  jetzigen  .\iistralier  haben  noch  in  sehr  ausgedehnter  Wei.se 
die  Gewohnheit,  hochstämmige  Daum.stämme  zu  erklettern. 
Die  Gründe  hierfür  sind  für  die  Gegenwart  einleuchtend  und  sind  es 
für  frühere  Zeiten  in  noch  viel  höherem  Maße.  Die  hohen  Diiuine 
Australiens,  worunter  die  Eucalypten  namentlich  im  Westen  und  Süden 
eine  hervorragende  Stelle  einnehmen,  sind  der  Aufenthalt  baum- 
lehender  Beuteltiere,  der  Ph.alangista,  I’hascolarctus,  Petaurista  u.  s.  w. 
Diese  konnten  ohne  Schwierigkeit  getötet  werden,  wenn  die  Höhe  er- 
reicht war;  ferner  kommen  als  Beute  Vogelnester  und  ganz  besonders 
der  Honig  in  Betracht.  Die  Stachellosigkeit  der  australischen  Biene 
begünstigt  die  in  der  Ökonomie  der  Australier  ebenso  wie  in  der- 
jenigen anderer  Naturvölker  (z.  B.  Weddas)  und  auch  alter  Kultur- 
\ölker  eine  sehr  gro.sse  Holle  sj)ielende  Honig-Nalrrung.  Wir  meinen, 
daß  die  übrigen  .Menschen  weniger  leicht  sich  in  den  Kampf  mit  den 
stechlustigen  Bienen  gewagt  hätten,  wenn  ihre  Vorfahren  nicht  den 
Brauch  unter  günstigeren  Bedingungen  sich  erworben  hätten.  Der 
Honig  ist  für  die  Australier  ein  wichtiger  Teil  der  Nahrung,  sie  ver- 
tilgen ihn  nach  Lumholtz  in  „enormen*  Quantitäten.  „Das  Wachs 
'vird  sowohl  als  Bindemittel  bei  Anfertigung  verschiedener  Gerät- 
schaften, wie  auch  als  Pomade  für  ihren  Haarputz  hei  Festlichkeiten 
benutzt.“ 

Die  Methode  des  Kletterns  ist  Verschiedenheiten  und  Vervoll- 
ominnungen  Unterworten,  wobei  Hilfswerkzeuge  in  Verwendung  kommen, 
ni  einfachsten  halle,  bei  wenig  umfangreichen  Bäumen,  schlingt  der 
ingehorene  die  Hände  um  den  Stamm,  schiebt  die  Füße  unter  den 
auch,  sie  gegen  den  Baum  anstemmend  und  hüpft  ruckweise,  die 
ge  alteten  Hände  jedesmal  höher  werfend,  wie  ein  Laubfrosch  empor, 
st  der  Baum  sehr  dick,  so  wird  aus  Zweigen  oder  aus  einem  Stück 
«er  australischen  Hohrpalme  (Calamus  .aiistralis)  eine  Art  von  Seil  oder 
eitsche  gefertigt,  welches  ,ö — 6 Meter  lang,  als  „Kamin“  bezeichnet 
*ir  (Fig.  10 ‘)).  „Auf  dem  einen  Ende  wird  ein  Knoten  ge.schl.agen, 

< as  andere^  bleibt  frei“  {Lumholtz).  Indem  die  Linke  den  Knoten  faßt, 
*ir<  er  Kamin  um  den  mächtigen  Stamm  geworfen  und  die  Hechte 
ergreift  das  freie  Ende.  „Der  rechte  Fuß  wird  gegen  den  Baum  ge- 
s «He  Anne  werden  vorwärts  gestreckt,  der  Körper  biegt  sich 

n!ic  hinten,  damit  er  nicht  unmittelbar  den  Baum  berührt  und  nun 


lune  it  ^ "«‘t  giltiger  Erlaubnis  der  Rieb  ter 'schon  Vorlagsbucbband- 

• . K.  Lumholtz,  Unter  McnRchcnfresscrn,  Eine  vjurjiilirige  Roise 

■n  Auatrabon.  Hamburg  1892,  entnommen. 
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beginnt  der  Aufstieg“.  Der  Kamin  wird  ruckweise  in  die  Höhe 
geschleudert.  Ebenso  geschieht  der  Abstieg  leicht.  Als  Unter- 
stützung beim  Erklettern  besonders  großer  und  glattrindiger  Baum- 
stamme dienen  Stein-Instrumente.  Mit  ihnen  werden  — indem 
der  Kamm  einstweilen  am  rechten  Schenkel  befestigt  wird  — Kerben 
oder  besser  Stufen  in  die  Rinde  geschlagen,  in  welche  die  große  Zehe 
eingesetzt  wird  (Smythl,  150).  Hierdurch  sowohl  als  auch  beim  ein- 
fachen Klettern  wird  der  Fuß  in  einer  ganz  besonderen  Weise  in  An- 
spruch genommen.  Nach  der  Ansicht  von  Prof.  Klaatsch  kann  dieser 
Kletter-.Mecbanismus,  der  von  dem  aller  anderen  Primaten,  speziell 
der  Anthropoiden  abweiclit,  zur  Erklärung  der  charakteristi.schen  Ge- 
staltung des  Menschenfußes  beigetragen  haben.  Die  mächtige  Ent- 
faltung der  ersten  Zehe  auf  Kosten  ihrer  Oppositionsfälligkeit  und 
die  Ausbildung  des  Fußgewölbes  kann  weder  durch  die  Bewegungs- 
weise  eines  der  Anthropoiden  noch  durch  den  .aufrechten  Gang“  er- 
klärt werden.  Letzterer  als  solcher  hätte  mittlere  oder  die  mittelste 
^e  erstarken  lassen,  aber  nicht  die  innerste,  die  übrigens  bei  allen 
Affen  eine  Tendenz  zur  Verkürzung  zeigt.  Hingegen  wird  die  Gestal- 
tung des  l'ußes  zu  einer  Art  von  Saugnapf  mit  kräftigstem  inneren 
Druck-  und  Abrollungspunkt  durch  das  Klettern  auf  hohe  und 
fedatte  Baumstämme  (auch  bereits  ohne  Kamin  und  Steinbeil)  verständ- 
ici.  D.ibei  ist  zu  bemerken,  daß  Männer,  Weiber  und  Kinder  gleich- 
mäßig diese  Bewegungen  ausführlen,  deren  beständige,  über  weite 
Zeiträume  sich  erstreckende  Ausübung  nicht  ohne  EinHuß  auf  den 
erfahren  des  Menschen  geblieben  sein  kann '). 

Die  weitere  .Vusführung  dieser  Überlegungen,  die  erst  in  Vei- 
m ung  mit  anderen  I hatsachen  der  vergleichenden  Anatomie,  Embryo- 
ogie  und  der  Betrachtung  fossiler  Men.schenreste  ihre  volle  Bedeutung 
I Gestaltung  des  menschlichen  Rumpfes,  der  Richtung 

er  irbelsäule,  Kopfhaltung  u.  s.  w.  erlangen,  müssen  wir  Prof.  Klaatsch 
u er.issen.  Hingegen  wollen  wir  eine  Konsequenz  aus  unseren  Be- 
rac  tungen  schon  hier  ziehen,  welche  für  die  Deutung  der  ältesten 
le  -annten  h euerstein-Iustruniente  von  Wichtigkeit  ist.  Es 
sm  dies  jene  inandeltürmigen  roh  behauenen  , Feuerstein-Dolche“, 
ve  c in  der  Regel  ein  spitzes  und  ein  abgerundetes  Ende  und  zwei 
'•ige.se  ärfte  Kanten  zeigen.  Die  jetzt  allgemein  gültige  Auffassung 

(lG42l  I'  Abrl  2(uman  fielen  bei  item  Besuch  der  nach  ihm  benannten  Insel 

sch  ■ I n i“  i^i®  Baurnstfiminc  gehauenen  Stufen  auf.  Ka  ist  wahr- 

Leiter  gleich  zum  Auf-  und  Abstieg  dienten,  so  oft 
m«n  dies  für  wünschenswert  hielt. 

Vcrhindl.  d.  lUidoIb.  Nalurliist.-Mcil.  Vereins.  K.  F.  VII.  Bd.  9 
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der  Chelleen-Beile,  ■welche  den  Typus  der  Epoque  chelleenne,  der 
ältesten  Kulturperiode  des  l’aläolithikum,  darstellen,  ist  die  von 
de.  Mortillet  vertretene,  wonach  es  sich  um  Universal-Instrumente 
primitiver  Art  handelt.  Wenn  wir  auch  die  vielseitige  Benutzung 
derselben  als  Messer,  Säge,  Dolch,  Schaber  u.  s.  w.  nicht  in  Abrede 
stellen  wollen,  so  glauben  wir  doch,  daß  daneben  eine  speziellere 
Aufgabe  ihnen  zukam,  aus  welcher  sich  ihre  weite  Verbreitung  in  der 
ältesten  paläolithischen  Epoche  und  ihr  Verschwinden  in  der  folgenden 
erklärt.  Die  Chelleen-Beile  erinnern  in  mancher  Hinsicht  an  die  von 
den  Australiern  zu  Kletterzwecken  benutzten  Steinstücke.  Wie  letztere, 
verschieden  an  Größe  zum  Teil  mit  der  Hand  geführt  [Smyth  II,  404), 
zum  Teil  in  einen  Stiel  gefaßt  werden,  so  ist  es  auch  für  die  paläolithi. 
sehen  Sile.xwerkzeuge  wahrscheinlich,  daß  sie  teils  mit,  teils  ohne  Stiel 
zur  Verwendung  kamen*).  Die  gestielten  Steinmesser  bezw.  Beile 
werden  von  den  Australiern  beim  Erklimmen  der  Baumstämme  zum 
Verankern  mit  der  Hand  benutzt;  ähnlich  können  sehr  wohl  die 
entsprechenden  kleineren  Chelleen-Beile  gebraucht  worden  sein,  während 
die  größeren  in  vorzüglichster  Weise  geeignet  erscheinen,  um  einen 
dem  inneren  Fußrand  entsprechenden  Einschnitt  in  die  Rinde  zu 
sägen,  nachdem  mit  der  Spitze  zuvor  ein  Loch  an  der  betreffenden 
Stelle  angebracht  worden  war.  Form  und  Größe  vieler  solcher  Stein- 
beile aus  dem  Iranzösischen  Paläolithikum  erinnern  im  Umriß  und  in 
den  Dimensionen  an  den  menschlichen  Fuß.  Das  Versch'winden  des 
Instrumentes  ist  mit  der  .\nderung  des  Klimas  in  Beziehung  zu 
bringen;  es  trat  an  Bedeutung  zurück  mit  der  Reduktion  und 
dem  lokalen  völligen  Schwund*)  der  reichen  Vegetation 
der  1 räglacial-  und  ersten  Interglacial-Perioden. 

Wir  setzen  voraus,  daß  der  Mensch  bei  seiner  V^erbreitung  über 
die  Erde  die  Klettergewohnheit  zunächst  beibehielt  und  daß  dieselbe 
eine  weitgehende  ökonomische  Bedeutung  sich  bewahrte,  noch  mehr 

')  In  dieser  Hinsicht  scheinen  uns  die  durch  Harzklumpon , welche  Uber 
heuer  weich  gemacht  werden,  und  Holz  hergestellteu  Griffe  und  Stiele  der  Stein- 
Instrumente  der  Australier  geradezu  den  Schlüssel  zu  bieten  für  die  uns  bisher 
so  un  ar  gebliebene  llnndbabung  der  palfiolithischen  Feuersteingeräte.  Ein  Blick 

as  ei  umhoUz , i*ig.  22,  iibgobildeto  Flintsteinmesser  dürfte  zur  Erklärung 
des  Gesagten  genügen. 

) Dieser  verursachte  nach  G,  jirandeg  wahi-scheinlich  auch  die  für  die 
fc.xis^nz  der  Art  schliofslich  vorhäugnisvolle  starke  KrUramuug  der  Stofszähne 
I ‘ G dessen  Vorgänger  in  wärmeren  Perioden  noch  reichlich  Gelegen- 

01  alten,  beim  Abbrechen  der  Zweige  des  Urwaldes  die  Schneidezähne  »b- 
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vielleicht,  daß  sie  an  Bedeutung  in  neuer  Hinsicli  t gewann 
Nicht  nur  für  die  Honiggewinnung  und  für  die  Jagd  auf 
Hauintiere  (Vögel  und  Inhalt  der  Xe.stcr,  in  Südindien  und  auf  den 
Sunda-Inseln : der  Binturong,  in  Asien,  Europa,  Amerika:  Affen,  Sciu- 
riden  u.  s.  w.),  sondern  auch  als  Zufluchtsort  konnte  der  Aufent- 
halt auf  Bäumen  viel  wichtiger  werden,  als  in  der  friedlicheren  Ur- 
heimat. In  diesem  unserem  Sinne  spricht  die  w ei  t e Ver  brei  tung 
der  Klettergnwohnheit  über  Gebiete  .\siens,  Amerika.s,  Afrikas,  zum 
Teil  mit  ähnlichen  \ orrichtungen  wie  bei  den  .\ustraliern.  Wir  können 
auch  daraul  hinwei.sen , wie  sehr  der  Ivletlerinstinkt  noch  bei  den 
europäischen  Kindern  in  ähnlicher  Weise  Vorfahrenraerkmale  wieder- 
holt, wie  es  mit  den  Gesichtszügen  der  Fall  ist. 

Andererseits  kommt  die  weite  Verbreitung  des  Ghellecn- 
Heiles  in  Betracht,  für  das  sich  fast  überall,  wo  Nachgrabungen  an- 
gestellt werden,  in  Asien  (z.  B.  Kambodja,  Japan,  Vorderindien),  .\frika 
(Nilthal,  Somaliland,  mittelländische  Küste),  Europa  (außer  Frankreich 
auch  Spanien,  Italien,  England)  und  Nordamerik.a,  neue  I’undstätten 
ergeben. 

Man  könnte  vielleicht  als  Einwand  uns  entgegenhalten,  daß  die 
Steingeräte  der  Au.stralier  nicht  genau  demtJielleen-Typus  ent.spreehcn, 
sondern  vielfach  einen  noch  primitiveren  darstellen ; uns  scheint  dies 
nur  auf  eine  sehr  frühzeitige  Trennung  der  Vorfahren  der  jetzigen 
Australier  von  ihren  nach  Asien  übergetretenen  Stammbrüdern  hin- 
zudeuten, die  auch  in  der  Feuersteintechnik  bald  eine  höhere  Stufe 
erreichten,  während  die  Zurückgebliebenen  ohne  Nötigung  zu  heftigerem 
Kampfe  auf  dem  alten  Niveau  verharrten,  welches  den  Anfängen  einer 
Steinzeit  entspricht,  zum  Teil  sogar  der  Vorstufe  derselben,  welche 
Saragins  bei  Besprechung  derWeddas  treffend  als  Holz-  und  .Muschel- 
zcit  bezeichnet  haben.  Sind  doch  llolzkeulen  und  -Stöcke  nicht  nur 
lür  die  oben  besprochenen  Wurfwerkzeuge,  sondern  auch  für  die  Lanze, 
.ja  sogar  für  den  sehr  primitiven  schmalen  Schild  der  Australier  als 
Ausgangpunkt  zu  nehmen. 

Wie  wir  eingangs  betonten,  wäre  unser  Vorfahr  nie  Mensch  ge- 
worden, wenn  er  im  Urwald  verharrt  hätte.  Die  iMischung  von  Wald 
und  ausgedehnten  Steppen  in  Australien  war  der  Faktor,  der  ihn  vor 
'en  einseitigen  Umbildungen  der  Anthropoiden,  des  Gibbon.  Drang, 

^c  limpanse,  Gorilla  bewahrte,  die  ohne  Urwuild  nicht  leben  können. 

•e  diese  an  ihr  Milieu  trefflich  angepaßt  sind,  so  der  .Mensch  an 
t en  oben  dargelegten  völlig  andersgearteten  Kletter-Mechanismus,  der 
zug  eich  für  den  aufrechten  Gang  treffliche  Vorbildung  bot.  Was  wir 
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am  Menschen  bewundern,  seine  gymnastische  Fähigkeit,  welche  die 
aller  anderen  Wesen  an  Vielseitigkeit  übertritft,  ist  eben  ein  laktor 
der  Menschwerdung  selbst. 

Daß  nun  die  Ausprägung  der  körperlichen  Eigenart  des  Men- 
schen mit  der  geistigen  Hand  in  Hand  ging,  darauf  brauchen  wir 
nur  hinzuweisen.  Wir  können  dies  Gebiet,  auf  dem  neue  Ausblicke 
nach  allen  Seiten  sich  öffnen,  hier  nur  an  seinen  Grenzen  betreten. 
Das  Kletterleben  erhob  den  Menschen  nicht  nur  körper- 
lich über  seine  Umgebung;  der  Beobachtung  und  t.ber- 
legung  wurde  ein  weiterer  Hori  zont  gegeben.  Die  Anfänge 
der  höheren  Regungen,  von  Poesie  und  Religion  sind  an  das  liaum- 
leben  geknüpft.  Bei  niederen  Völkern  linden  wir  viele  Beweise  hier- 
für. Föne  sonderbare  Verknüpfung  von  Baum  und  Leben  zeigen  uns 
die  Australier.  Bei  manchen  Stämmen  derselben  besteht  die  Sitte, 
daß  dem  heranreifenden  Jüngling  die  oberen  medialen  Schneidezäline 
ausgeschlagen  werden.  Dieser  scheinbar  mit  dem  Kultus  in  Zusammen- 
hang stehende  Brauch,  der  zum  Teil  abgeschwächt  auf  andere  Natur- 
völker übergegangen  ist,  hatte  vielleicht  anfangs  einen  sehr  prakti- 
schen Zweck,  nämlich  den,  eine  Zahnlücke  zum  Halten  eines  Seiles 
oder  eines  Instrumentes  beim  Erklettern  der  Bäume  zu  schaffen. 
Auf  solchen  Konnex  weist  die  geheimnisvolle  Gewohnheit  der  Mutter 
hin,  die  ausgeschlagenen  Zähne  des  Sohnes  in  die  obersten  Aste  eines 
Gmnmibauines  zu  verstecken,  den  nur  wenige  — nie  aber  der  Sohn 

kennen  darf.  Zwischen  dem  Baum  und  dem  Wohl  und  Weh  de-« 
betreffenden  Menschen  besteht  nun  ein  Zusammenhang;  wird  der 
Baum  vom  Blitz  getroffen,  so  bedeutet  es  Unglück  für  den  Men.schen, 
stirbt  letzterer,  so  wird  der  Baum  der  Kinde  beraubt  und  von  unten 
rings  vom  Feuer  umgeben,  so  daß  der  Stumpf  als  Denkmal  für  den 
Toten  stehen  bleibt  [Weitz-dorland  VI,  785). 

Da  das  Baumleben  schon  bei  Affen  zur  Ausbildung  der  Stimm- 
mittel in  Beziehung  steht  — es  sei  an  die  Konzerte  der  Gibbons  und 
Brüllaff  en  auf  Baumwipfeln  erinnert  — so  dürfen  wir  für  den  Menschen, 
der  die  Stimmen  der  Vögel  belauschte')  (und  jedenfalls  zu  Jagdzwecken 
nachahmte)  ebenfalls  den  luftigen  Aufenthalt  als  wichtigen  Faktor 


V-  1 - nebenbei  bemerkt,  dnfs  Australien  aufscrordentlich  reich  a" 

Uge  n i.st.  Nach  Lanttrer  hat  von  den  ca.  GOOO  Vogelarten  der  ganzen  Erde 
mropa  ungefähr  .500,  Australien  700.  Unter  letzteren  befinden  sich  zahlreiche 
n ..c  rciviSgel  sowie  auch  der  interessante  Laubenvogel  (Ptilinorhjnchua 

acblT'"r  ’o  sich  Lusthäuschen  baut  und  diese  mit  den  ver- 

schiedensten Gegenständen  ausschmückt. 
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für  die  Heranbildung  von  Sprache  und  damit  auch  von  Phantasie 
heranziehen. 

Es  ist  eine  äußerst  verlockende  und  lohnende  Arbeit,  von  solclien 
(lesichtspunkten  aus  das  geistige,  insbesondere  das  religiöse  und 
poetische  Leben  der  Völker  einer  Prüfung  zu  unterziehen.  Haben 
sich  doch  gerade  im  Reiche  der  Mythologie  und  Poesie 
his  zu  den  Kulturvölkern  der  Gegenwart  hinauf  vielfach 
Anklänge  an  die  Urzeit  der  Menschheit  erhalten.  Wir  er- 
innern an  die  Weltesche  der  germanischen  Sage,  welche  den  liienen 
jeden  Morgen  den  Honigtau  spenden  muß,  an  Siegfried,  der  die 
Sprache  der  Vögel  verstand,  an  den  Glauben  der  Allbeseeltheit  der 
Natur  bei  den  Griechen,  welche  in  dieser  Vorstellung  zu  Vergleichen 
mit  den  jetzigen  Australiern  herausfordern. 

Mögen  meine  Andeutungen  auch  Andere  vcranla.ssen,  die  hier 
entwickelten  Gedankengiinge  zu  fördern  und  das  Thatsjichenmaterial, 
auf  dem  sie  sich  aufhauen,  zu  bereichern ; möge  vor  allem  der  Hin- 
weis auf  die  Notwendigkeit  neuer  Untersuchungen  in  Australien 
aut  fruchtbaren  Hoden  fallen.  Reiche  Schätze  sind  dort  noch 
zu  heben  an  lebendem,  wie  an  totem  Material,  aber  es 
gilt,  nicht  zu  warten,  bis  die  nivellierende  Macht  der 
Kultur  die  wertvollsten  Zeugnisse  unserer  Vo rgeschi cht e 
ausgewischt  und  unkenntlich  gemacht  hat.  Freilich  dürfen 
wir  auch  hier  keineswegs  erwarten,  die  ältesten  Kulturzu.stände  noch 
in  ihrer  Ursprünglichkeit  anzutretfen.  Diese  haben  sich  im  Laufe 
au  jcrordentlich  langer  Zeiträume  selbstverständlich  in  mannigfachster 
eise  umgebildet,  so  daß  es,  worauf  //.  Schiirtz  völlig  zutreirpiid 
unbewiesen  hat,  oft  sehr  schwierig  ist,  festziistellen,  welches  Vorstufen 
un  welches  Extreme  der  Entwickelung  sind. 
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Erst  nachdem  wir  diese  Abhandlung  niedergeschrieben,  erhielten 
wir  durch  das  Referat  des  Dr.  L.  Laloy  im  Centralblatt  für  Anthro- 
pologie (Heft  II,  1H09)  Kenntnis  von  einem  Funde,  der,  wenn  er  der 
wissenschaftlichen  Kritik  standhalten  sollte,  unsere  Hypothese  be- 
stätigen würde.  Wir  teilen  daraus  folgendes  mit:  angeblichen 

Spuren  des  tertiären  Menschen  in  Australien  sind  in  „Science  of  man 
and  Australian  anthropological  Journal,  Sydney,  1898“  beschrieben  und 
abgebildet  worden.  Der  Entdecker  ist  Herr  Archibahl,  Direktor  des  Mu- 
seums zu  Warnambool  in  Viktoria.  Er  fand  in  einem  Steinbruch  unweit 
dieser  Lokalität  auf  Sandsteinplatten  Fußspuren  des  Menschen, 
gemischt  mit  solchen  des  Emu  und  anderer  Tiere  (worunter  auch 
des  Dingo!  .\nm.  d.  Verf.).  Eine  dieser  Platten  konnte  aufbewahrt 
werden.  Sie  lag  in  einer  Tiefe  von  18  Metern.  Die  Sandsteinschicht 
ist  bedeckt  und  durchdrungen  von  Kalk,  was  auf  eine  spätere  Senk- 
ung unter  das  Meer  hindeutet,  nachdem  sie  in  noch  weichem  Zustande 
die  Fußspuren  aufgenomiuen  hatte.  Sie  liegt  jetzt  33  Meter  über 
dem  Meeresspiegel.  Die  Meinungen  der  australischen  Geologen  gehen 
insofern  auseinander,  als  die  Einen  diesen  Sandstein  als  nachtertiär, 
die  Andern  als  spättertiär  erklären.  Die  Frage  kann  nur  dann  zur 
endgültigen  Lösung  gebracht  werden , wenn  man  zuvor  die  h ossilien 
der  Sandstein-  und  Kalkformation  genau  studiert  hat.  — Was  die 
I ußspiiren  anbelangt,  so  scheint  ihre  Form  nach  der  Abbildung  ziem- 
lich charakteristisch;  leider  werden  ihre  Maße,  sowie  die  Schritt- 
weite nicht  angegeben.  Es  ist  noch  bervorzuheben,  daß  in  der  >'ähe 
des  Steinbruches  Steinäxte  aufgedeckt  wurden,  die  eine  ganz  eigen- 
türaliche  Form  .aufweisen  und  ganz  verschieden  von  denjenigen  sind, 
die  bei  den  Eingebornen  zur  Zeit  der  Ankunft  der  Europäer  in  Gebrauch 
waren  (they  haie  all  the  appearance  of  having  been  buried  for  thou- 
Tn  Ähnliche  Steinäxte  sind  in  Gippsland  unter  7 Meter 

- UMum  gefunden  worden;  eine  weitere  wurde  in  Peak  Hill,  6o  Meter 
tiet  m einer  goldführenden  Thonschicht  gefunden“.  Der  Referent 
ug  u.  a.  hinzu.  „Man  ist  so  weit  gegangen,  zu  glauben,  mit  den 
ucsspuren  des  Menschen  auch  diejenigen  seines  Jagdhundes,  des 
Uingo,  aufgedeckt  zu  haben“.  Nachdem  wir  die  Ansicht  ausge- 
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sproclien  haben,  daß  der  Dingo  mit  dem  Vorfahren  des  Menschen 
zusammen,  wahrscheinlich  in  spättertiiirer  Zeit  von  dem  indo-austra- 
lischen Archipel  auf  einer  zu  jener  Zeit  vorhanden  gewesenen  Land- 
brücke das  australische  Festland  erreicht  habe,  ist  die  Vergesell- 
schaftung der  Fußspuren  beider  glaubwürdiger,  als  wenn  man  an- 
nehmen würde,  daß  zufällig  ein  carnivorer  Deutler  von  der  Größe 
des  Dingo  seine  Si)uren  neben  denen  des  Menschen  hinterlassen  hätte. 
Schon  die  Cheirotherium-Fährten  aus  der  Trias,  eigentümliche  Ab- 
drücke, Fußspuren  von  Tieren,  die  uns  nichts  von  ihren  Skelettresten 
hinterlassen  haben,  beweisen,  daß  derartige  Funde  nicht  ohne  weiteres 
in  das  Gebiet  der  Phantfisie  zu  verweisen  sind,  sondern  volle  Beach- 
tung ebenso  wie  strengste  Kritik  von  seiten  der  Wissenschaft  er- 
heischen. Die  ebenfalls  aufgefundenen  Steinäxte  sprechen  übrigens 
für  sich  allein  schon  deutlich  genug  für  eine  uralte  Besiedelung 
Australiens  durch  den  Menschen. 
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Uiitei*siicliungen  über  Gallertbildungen  der  Algen 

von 

Dr.  Bruno  Schräder, 


Mit  Tafel  VI  und  VII. 


Einleitung. 

Schon  seit  längerer  Zeit  bekannt  sind  gallertige  Bildungen  bei 
Algen,  die  teils  an  gewissen  Partieen  derselben  lokalisiert  anzutreffen 
sind,  oder  teils  noch  häufiger  die  Algen  mit  einer  mehr  oder  weniger 
weiten  Hülle  allseitig  umschließen. 

Kiilzinij  (52)  bezeichnete  die  Gallerte  der  Algen  als  „Gelacin“"’ 
oder  „Eugelacin“  und  hielt  sie  für  eine  Modifikation  des  „Phyto- 
gelins“  (PHanzencellulose  der  Autoren).  Graham  (31)  wählte  allge- 
mein die  Bezeichnung  „Gel“  für  den  Gallertzustand  kolloidaler  Körper, 
und  eine  mit  Wasser  imbibierte  Gallert  nannte  er  „Hydrogel“,  wozu 
auch  die  Algengallerte  gehört.  Nägeli  (70)  und  Hofmeister  (42) 
betrachteten  die  Gallertbildungen  entstanden  durch  eine  Metamor- 
phose der  äußeren,  nach  innen  zu  successive  jüngeren  Schichten  der 
Membran.  Pfizer  (76)  wies  zuerst  darauf  hin,  daß  es  schwierig  sei, 
sagen,  ob  die  Hüllgallerte  oder  die  Stiele  durch  Verschleimen 
äußerer  Membranschichten  oder  durch  Sekretion  seitens  des  Plasmas 
der  Bacillariaceen  gebildet  werden.  Neuerdings  haben  Untersuchungen 
von  Klebs  (49)  und  von  Hauplfleisch  (37)  erwiesen,  daß  insbesondere 
die  Gallertbildungen  der  Desmidiaccen,  aber  auch  die  anderer  Algen, 
that.sächlich  eine  Art  Sekretabschoidung  darstellen ; auch  wurden  der 
Ban  und  gewisse  physiologische  Eigenschaften  der  Gallertbildungen 
der  Algen  von  den  zuletzt  genannten  Autoren  eingehend  und  mit 
Erfolg  erforscht. 

Auf  die  bisherigen  Ergebnisse  dieser  Arbeiten  soll  in  folgendem 
Bezug  genommen  und  dabei  versucht  werden,  dieselben  an  der  Hand 
geeigneter  Methoden  zu  ergänzen  und  zu  vervollständigen,  die  mannig- 
fachen Gallertbildungen  namentlich  der  Desmidiaceen  und  Diatoma- 
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ceen  unter  gewisse  morpliologisch-physiologische  Gesichtspunkte  zu 
gruppieren  und  ihre  biologische  Bedeutung  so  weit  als  möglich  es  - 
zustellen.  Eine  Menge  Fragen,  die  sich  der  Verfasser  gestellt,  harren 
noch  ihrer  Lösung,  da  der  größere  Teil  seiner  Arbeit  in  die  für  das 
Studium  lebenden  ^lateriales  ungünstigen  \\  interraonate  ^ 
einscbliigige  Litteratur  außerordentlich  zerstreut  ist,  und  die  gege  ene 
Zeit  für  eine  erschöpfende  Behandlung  des  Stoftes  zu  kurz  iiai. 

Nach.stehende  Untersuchungen  wurden  im  hiesigen  botanischen 
Institute  ausgeführt.  Wertvolle  Winke  und  Ratschlage,  sowie  vie 
fache  Unterstützung  mit  Facblitteratur  seitens  des  Heim  Geheimen 
Hofrates  Brofessor  Br.  Bßtzer  und  zu  wieilerholten  Malen  auch  durch  ^ 
Herrn  Geheimen  Hofrat  Professor  Br.  Bülschli  förderten  dieselben, 
und  es  ist  mir  eine  angenehme  Ptiicht,  meine  hochverehrten  Le  rer 
für  dieses  jedei'zeit  wohlwollende  Interesse  dauernden  Dankes  zu  ver 
sichern. 

Heidelberg,  März  1901. 


HerheisclialTmig  des  Materiales. 

In  dem  Buntsandsteingebiete  der  näheren  Umgebung  Heidel 
bergs  findet  sich  gutes  Algenmatcrial  nur  an  wenigen  Stellen.  Am 
ergiebigsten  sind  kleine  lehmige  Teiche  hinter  dem  Kümmelbacher 
Hofe  bei  Neckargemünd.  Weit  reichhaltiger  und  für  meine  Zwecke 
besonders  gut  geeignet  erwiesen  sich  die  Torfstiche  zu  Virnbeim  m 
Hessen,  deren  eigenartige  t.'lilorophyceenfiora  durch  Schmidie  (85) 
bekannt  geworden  ist,  welcher  Autor  mir  diese  Lokalität  warm 
empfahl  und  mich  in  liebenswürdigster  Weise  dorthin  begleitete, 
ebenso  wie  an  das  große  Moor  in  der  Pfalz  zwischen  Kaiserslautern 
und  Landstuhl,  das  kurz  als  Landstulilnioor  bezeichnet  werden  mag- 
Günstige  bundorte  für  Algen  lieferten  die  quelligen  Stellen  nördlici 
unterhalb  des  Gipfels  des  Feldberges  im  Schwarzwald,  sowie  übei 
rieselte  leisen  dieses  (iebirges.  Das  im  Schwarzwald  gesammelte  Ma 
terial  wurde  sogleich  in  Pikrinsäure-Alkohol  oder  in  Formol-fixh'rl. 
Letzterem  StoÜe  ist  vor  allen  anderen  Fixierungsmitteln  der  VorzUp 
zu  geben,  da  er  bekanntlich  Leime  und  Gelatine  härtet,  .‘tuch 
ißdffer  von  M eUheim  ^7.8)  empfiehlt  das  Forniol.  Aus  den  Hoch 
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mooren  der  Weißen  W'ieso  im  schle.sisch-biihuiischen  Riesengebirge, 
deren  Algenßora  schon  mehrfach  studiert  worden  ist.  erhielt  ich  auf 
meine  Ritte  von  dem  Besitzer  der  Wiesenbaiide,  Herrn  Johann 
Boensch,  zweimal  recht  brauchbare  Algenprobcn  lebend  übersendet, 
die  sich  hier  weiter  kultivieren  ließen.  (Die  Flaschen  und  Proben- 
gliiser  waren  zur  Hälfte  mit  Material  gefüllt  und  in  feuchtes  Moos 
verp.ackt  mir  übermittelt  worden.)  Herr  Dozent  H.  N.  Gran  aus 
Bergen  übermittelte  mir  sehr  gut  fixierte  Plankton-Diatomaceen  von 
der  Nordwestküste  Skandinaviens.  Herr  E.  Lemmermann  in  Bremen 
teilte  mir  mehrfach  frisches  und  in  Formol  fixiertes  Algenraaterial 
lür  meine  Untersuchungen  mit.  .Allen  den  genannten  Herren,  welche 
mich  bei  der  Herbeiscliafi'ung  des  Materiales  untei-stützten,  sei  hier- 
mit verbindlichst  gedankt. 


üiitersiichuiii^snietliodeii. 

Um  Uallerthüllen  bei  Algen,  bei  denen  dieselben  für  gewöhnlich 
nicht  sichtbar  sind,  nachzu weisen,  können  verschiedene  Wege  eingc- 
schl.Tgen  worden,  nämlich  Einlegung  der  Algen  in  feinzerteilten  De- 
tritus oder  in  flüssige  Tusche  oder  Farben  derselben  mit  geeig- 
neten I'arbstofien,  oder  die  Einlagerung  gewisser  Niederschläge.  Bei 
meinen  Untersuchungen  beschränkte  ich  mich  auf  die  ersten  beiden 
Methoden. 


I.  Das  Einlegiingsverfahren. 

W enn  Algen  in  einem  (iemisch  liegen,  welches  recht  feinzerteilten 
Detritus  (Algenjiroben  aus  Lehm-,  Thun-  oder  Mergelgruben)  enthält, 
so  ist  das  Vorhandensein  von  Uallcrtbildungen  schon  ohne  weiteres 
deutlich  wahrzunehmen,  da  in  diesem  Falle  die  kleinsten  Teilchen 
tr  verwesenden  organischen  Substanz  oder  der  verwitternden  erdigen 
. Ia.ssen  nicht  direkt  bis  an  die  Konturen  der  Zellmembran  lieran- 
reichen,  sondern  durch  eine  helle  Area  — die  (iallerthUllc  — vor 
erselben  abgetrennt  liegen,  wodurch  die  (iallorte  in  ihrer  natiir- 
ichen  Beschaffenheit  ohne  alle  etwaigen  Schrumpfungen  deutlich  wird. 

Was  die  Einlegung  in  Tusche  bctrifi't,  so  wendete  sie  schon 
■ nenberf/  (23)  an,  um  Uallertbildungen  bei  Algen  nachzuweisen, 
e enso  ( ohn  (19)  und  sjiäter  Errvra  (25).  .Man  verwendete  echte 
c iinesische  oder  andere  Tusche,  die  auf  dem  Objektträger  fein  vor- 
ne en  wurde,  bis  der  Tropfen  dunkelgrau  erschien  und  brachte  die  zu 
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untersuchende  Alge  in  den  Tropfen.  Auf  diese  Weise  macht  Kle- 
htthn  (51)  Üallerthüllen  bei  Anabaena,  de  Wildeman  (W5)  solche 
bei  Tetracoccus  und  Lauterborn  (57)  solche  bei  Bacillariaceen  und 
Oscillatoriaceen  sichtbar. 

Da  das  feine  Zerreiben  der  Tusche  immerhin  gewisse  Zeit  in 
Anspruch  nimmt,  und  man  auch  nicht  stets  die  gewünschte  Konzen- 
tration des  Gemisches  erhält,  benutzte  ich  die  käufliche  chinesische 
Tusche  {„(rünttwr  Wagners  flüssige  chinesische  Tusche  Nr.  314  ), 
die  bekanntlich  zum  Zeichnen  und  zum  Etikettenschreiben  \erwen- 
dung  findet.  Dabei  wurde  folgendermaßen  verfahren;  Auf  den  Ob- 
jektträger wird  mittelst  Pipette  (Tropfgläschen)  ein  kaum  linsengroßer 
Tropfen  Wasser  mit  der  zu  untersuchenden  Alge  gebracht;  dann  \\ird 
ein  in  eine  stumpfe  Spitze  ausgezogener  dünner  Glasstab  in  dielusche- 
flüssigkeit  getaucht  und  die  am  Glasstab  haftende  flüssige  Tusche  mit 
dem  Tropfen  auf  dem  Objektträger  sorgfältig  verrührt,  worauf  ein  Deck 
glas  (18  mm)  .aufgelegt  wird.  Pipette,  Glasstab,  Objektträger  im 
Deckglas  müssen  selbstverständlich  durchaus  sauber  sein.  Es  empfiehlt 
sich  erstere  beiden  sofort  nach  Gebrauch  zu  reinigen  und  ausschließ- 
lich zu  obigem  Zwecke  zu  benutzen,  da  die  Tuscheflüssigkeit  ziemlich 
empfindlich  und  leicht  zur  Fällung  mehr  oder  weniger  krümeliger 
Niederschläge  geneigt  ist,  die  die  Deutlichkeit  des  Präparates  stark 
beeinträchtigen.  Dieselbe  kann  jedoch  noch  erhöht  werden,  wenn  man 
mittelst  Fließpapierstreifen  ein  Zuviel  von  Flüssigkeit  vorsichtig  vom 
Itande  des  Deckglases  absaugt , bis  das  Präparat  eine  bräunlich 
schwarze  Farbe  bekommt. 

Dauerpräparate,  die  sich  indessen  nur  relativ  kurze  Zeit  unverändert 
zu  halten  scheinen,  kann  man  nach  Errera  dadurch  herstellen,  da 
man  der  luschelösung  etwas  verdünntes  Glycerin  beimischt  und  das 
fertige,  an  den  Rändern  des  Deckglases  trockene  Präparat  mit  einem 
nicht  zu  dünnflüssigen  Xylol-K.anadabalsam  verschließt. 

Außer  Einbettung  in  flüssige  chinesische  Tusche  verwendete  ic 
auch  mit  bestem  Erfolge  zu  gleichem  Zwecke  die  von  BütschU  (81) 
empfohlene  natürliche  Sepia  aus  dem  Tintenbeutel  von  Sepia  offici 
nahs.  Dieselbe  wurde  vor  Gebrauch  zweimal  filtriert  und  durch 
Kochen  von  dem  Alkohol,  in  welchem  der  Cephalopode  konser^iert 
"ar,  befreit.  Die  Herstellung  der  Präparate  geschah  in  der  oben 
ausgeführten  Weise. 

II.  Färbungsmethoden. 

Das  \ erfahren  der  Einbettung  in  Tusche  oder  Sepia  hat  ver- 
sc  ne  ene  ^ orzüge  vor  allen  Färbungsmethoden,  indem  die  lusche  wie 
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die  Sepia,  da  beide  in  Wasser  suspendiert  und  neutral  für  die  (ial- 
lerto  sind,  keinerlei  Veränderungen  derselben  durch  Schrumpfung  her- 
vorrufen  und  also  natürliche  Bilder  geben;  auch  gelingt  der  Nachweis 
der  Gallerte  mit  Tusche  oder  Sepia  immer,  selbst  dann  noch,  wenn 
Farbstoffe  versagen. 

Die  Algen  lassen  sich  in  Tusche  sogar  mehrere  Stund(;n  lang 
lebend  beobachten,  was  bei  Anwendung  ,sebr  stark  verdünnter  Farb- 
stoffe (Methylenblau  1 : 1000  oder  10000)  nicht  immer  instruktive 
Bilder  giebt  und  viel  schwieriger  ist.  Außerdem  wirken  Farbstoffe 
selbst  in  Verdünnung  1 : 1000  noch  in  verschiedenem  Grade  bei  ver- 
schiedenen Algen  auf  die  Gallerte  kontrahierend.  Aus  diesem  Grunde 
verfuhr  ich  bei  meinen  Unttfrsuebungen  stets  so,  daß  ich  zuerst  die 
Algen  in  Tusche  einlegte,  um  die  natürliche  Ausdehnung  der  Gallert- 
bildungen kennen  zu  lernen,  und  dann  erst  den  Farbstoff  anwendete, 
um  etwaige  Strukturen  nachweisen  zu  können. 

Als  gute,  die  Gallerte  färbende  Tinktionsmittel  wendete  Klebs 
.Methylenblau,  Methylviolott  und  gerbsaures  Vesuvin  an  und  bemerkt 
(49),  daß  wässerige  Lösungen  der  genannten  Farbstoffe  vor  alkoholi- 
schen den  Vorzug  haben.  Haupt/Icisch  (37)  benutzte  konzentrierte 
und  verdünnte  Lösungen  von  Fuchsin,  wässerige  und  alkoholische 
Losungen  von  Gentianaviolett,  Methylenblau  und  Methylviolett,  die  ich, 
sämtlich  in  Wasser  gelöst,  ebenfalls  auf  ihre  Brauchbarkeit  prüfte. 

Bei  einigen  früheren  Untersuchungen  über  Gallertbildungen  von 
Algen  (87 — 91)  gebrauchte  ich  außer  Methylenblau  und  Anilinwasser- 
Salranin  das  in  heißem  Wasser  gelöste  Thionin,  einen  mit  dem  .sog. 
/.«((/sehen  Violett  sehr  nahe,  verwandten  basischen  Teerfarbstoff'. 
Für  die  Gallertfärbungen  benützte  ich  in  letzter  Zeit  fast  ausschließ- 
lich wässerige  Lösungen  von  Dahlia,  Karbolfuchsin,  Neutridrot,  Bismarck- 
braun, Chrysoidin,  Auramin  und  ausnahmsweise  in  Alkohol  gelöstes 
.Mueikarmin,  das  von  P.  Mayer  (65)  für  Schleimfärbungen  empfohlen 
wurde. 


Oedogoiilaceen. 

Das  Vorkommen  von  Hüllgallerte  ist  bei  den  Oedogoniaceen  relativ 
selten.  „Bei  einer  schmalen,  nicht  näher  bestimmten  Art  von  Oedo- 
goniura“  sab  AT/ehs  (49)  regelmäßig  eine  Gallerthülle.  A/öW((ä  (66)  giebt 
eine  solche  bei  Oedogonium  undulatum  und  bei  Oedogonium 
nodulosum  an.  Hirn  (41)  macht  hingegen  von  Oedogonium 
Borisianum  die  Mitteilung,  daß  in  der  Zellmembran  der  üedo- 
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gonien  öfters  zwei  Schichten  zu  beobachten  sind,  eine  innere  mäßig 
dicke  Celluloseschicbt  und  „eine  äußere  dünne  Cuticula“,  die  den 
ganzen  Faden  umkleidet.  Diese  als  „Cuticula“  von  Hirn  bezeichnet« 
Schicht  kann  nach  ihm  abgestreift  und  bei  lebhaiter  Zellteilung  leie  t 
zerrissen  werden,  worauf  sie  in  unregelmäßigen  Lappen  dem  taden 
anhängt.  Methylenblau  soll  sie  intensiv  iärben.  Ob  wir  es  bei  er 
äußeren  Schicht,  die  Hirn  Cuticula  nennt,  wirklich  mit  der  Bildung 

zu  thnn  haben,  die  in  der  heutigen  Zellenlehre  den  gleichen  Namen 
führt,  scheint  mir  sehr  fraglich  zu  sein,  auch  ist  die  Identität  er 
Außenschicht  von  Oe.  Borisianum  mit  der  Cuticula  höherer  Pflanzen 
weder  durch  Farbstoft’e  (alkoholische  Chlorophyll-Lösung)  noch  durci 
Keagentien  (Schwefel-  oder  Chromsäure,  alkoholische  heiße  Kali 
lauge  etc.)  erwiesen. 

Es  liegt  vielmehr  die  Wahrscheinlichkeit  nahe,  daß  jene  äußere 
Haut  eine  sehr  dünne,  aber  verhältnismäßig  teste  Oallerthülle  dar 
stellt,  wie  ich  sie  bei  einem  sterilen  Oedogonium  aus  Muggenbrunn 
im  Schwarzwald  aufgefunden  habe. 

Die  genannte  Alge  bemerkte  ich  in  Formolinaterial ; das  Wasser 
war  stark  eisenhaltig  und  enthielt  rötlichen  feinen  Schlamm.  Die 
ziemlich  dicken  Fäden  dieses  Oedogoniums  w'aren  mit  einer  mehr 
oder  weniger  weiten,  ziemlich  konsistenten  Gallerthülle  umkleidet,  die 
durch  Eisenoxydhydrat  bräunlich  gefärbt  erschien,  ähnlich  wie  die 
Scheiden  von  Leptothrix  ochracea,  die  daneben  vereinzelt  ^o^- 
kamen.  Bemerkenswert  ist  das  Verhalten  dieser  Gallertscheide  bei  der 
Teilung  der  Zellen  eines  F’adens  (Taf.  1,  F'ig.  1).  Sobald  der  für 
diesen  Prozess  hei  Oedogonium  charakteristische  Cellulosering  ge 
bildet  ist  und  die  alte  Zellmembran  den  peripheren  Riß  bekommt, 
reißt  auch  die  Gallertscheide  mit  einem  zuerst  feinen  und  schmalen, 
meist  ganz  glatten,  selten  lappigen  und  unregelmäßigen  Riß  aut. 

Die  neugebildete  Zelle  hat  während  ihres  Heranwachsens  keine 
nachweisbare  Gallerthülle,  diese  mu.ss  erst  später  entstehen.  Genaueres 
darüber  läßt  sich  an  fixiertem  Material  nicht  weiter  nachweisen. 

Analog  der  Braunfärbung  der  Scheiden  von  Leptothrix,  die 
B inogradski  (lOö)  in  dieser  Beziehung  genauer  untersuchte,  werden 
wir  uns  die  bärbung  der  Gallerthülle  von  Oedogonium  zu  erklär^ 
haben.  Das  Wasser,  in  dem  jenes  Oedogonium  wuchs,  war  eisenox) 
haltig.  Nach  Winogradski  soll  die  Braunfärbung  der  Scheiden  des 
Leptothrix  kein  mechanischer  Prozeß  sein,  sondern  vielmehr  eine 
Lebenserscheinung.  Das  Eisenoxydul  des  Wassers  wird  vom  Plasma 
aufgenoramen , dort  oxydiert  und  die  so  gebildete  Eisenverbindung 
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durch  die  ^[enlhran  wieder  ausgeschieden,  worauf  sich  die  Gallert- 
hiille  mit  ihr  imprägniert.  Mit  gelhem  Blutlaugensalz  und  Salzsäure 
behandelt,  trat  hei  der  Gallerthülle  von  Oedogonium  Blaufärbung  ein. 


UloÜtricliaceen. 

Bei  Ulothrichaceen  sind  Gallertbildungen  besonders  von  Cien- 
koirski  (Ki)  beschrieben  worden.  Bei  dieser  Algenfamilie  scheint  die 
Zellhaut  durch  Voniuellen  den  erheblichsten  Anteil  an  der  Bildung 
der  Gallerte  zu  haben. 

Die  Vergallertung  der  Zellhaut  bei  Ulothrix  irregularis 
habe  ich  früher  schon  hervorgehoben  (88).  Dieser  Ulothrix  hat  mit 
Radiofilum  in  Bezug  auf  die  Gestalt  der  Zellen  manche  -Vhnlich- 
keit;  man  vergleiche  die  Zeichnung  von  ISohlin  (8)  Taf.  I,  I’ig.  7 u.  8 
mit  der  meinigen  bei  Taf.  I,  Fig.  2b.  Ob  Ulothrix  irregularis 
auch  strahlige  Struktur  ihrer  Gallerthülle  besitzt,  habe  ich  seinerzeit 
nicht  mit  Farbstoffen  festgestellt.  Dagegen  fand  ich  im  Virnheimer 
Materiale  eine  Ulothrix-Art,  die  bei  entsprechender  Behandlung 
diese  Struktur  zeigte  (Taf.  1,  Fig.  2).  F,s  ist  dies  der  von  Thnret 
beschriebene  U.  niucosa,  den  ich  auch  unter  dem  Namen  Hormo- 
spora  limnetica  von  Lemmermann  aus  dem  Garda-See  erhielt. 
Beide  Formen  sind  meines  Erachtens  identisch  (r/iwre/ 1 103 1 Taf.  18, 
Figur  8),  und  sie  werden  von  einer  sehr  dicken  Gallerthülle  um- 
schlossen, die  sich  am  besten  in  Tusche  nachwei.sen  läßt.  Färbt 
man  diese  Gallerthülle  z.  B.  mit  Methylviolett,  so  tritt  ein  zur 
Bängsachse  des  Fadens  im  rechten  Winkel  gestelltes  System  feinster 
Strahlen  hervor,  das  an  den  leicht  eingezogenen  Querwänden  des 
Fadens  unterbrochen  erscheint.  Thuret  1.  c.  hat  diese  eingeschnürten 
Partien  an  den  (Querwänden  in  seiner  Fig.  11  richtig  wiedergegeben, 
und  auch  Schinidle  (85)  weist  pag.  48  darauf  hin , dass  jede  Zelle 
ihre  eigene  Hülle  besitzt,  die  Gallertscheide  al.so  bei  jeder  Zelle 
gewissermaßen  eine  Unterbrechung  erleidet.  Er  nimmt  jedoch  mit 
Layerheim  (54)  eine  lamellöse,  nicht  aber  eine  radiäre  Struktur  für 
die  aus  \erschleimung  oder  Quellung  der  Zellhäute  hervorgegangene 
Gallerthülle  der  Ulothrichaceen  an.  Vergleicht  man  die  Abbildung 
von  der  strahligstrukturierten  Gallerthülle  von  Ilyalotheca  bei 
llauplflKiscU  (S7)  Taf.  I,  Fig.  2ß  oder  besser  noch  bei  Klchs  (49) 
Taf.  IV,  Fig.  Ic  mit  meiner  Abbildung  Taf.  1,  Fig.  2,  so  ist  die 
.Uinlichkeit  der  Anordnung  der  Radiärstrahlen  der  Struktur  ziem- 
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lieh  groß,  und  man  wird  deshalb  die  Gallerlhülle  von  Ulothrix 
vielleicht  nicht  nur  durch  Verquellung  der  Zellmembranen,  sondern 
auch  durch  Secemierung  seitens  des  IMasinas  durch  feine  Poren  der 
Membran,  die  für  Hyalotheca  nachgewiesen,  bei  Ulothrix  dagegen 
noch  nicht  aufgefunden  sind,  anzunehmen  geneigt  sein. 

In  noch  viel  ausgedehnterem  Maße  als  bei  Ulothrix  mucosa 
tritt  die  Gallerthülle  bei  Badiofilum  auf,  bei  welchem  Sckmidle  (^) 
Fig.  4 schon  eine  radiiirstrahlige  Struktur  mit  Iläinatoxylin  sichtbar 
machte , während  Bohlin  namentlich  die  Dicke  der  Gallerthülle  (8) 
Taf.  I,  h'ig.  6 darstellt.  Im  allgemeinen  habe  ich  die  Struktur  ähn- 
lich gefunden,  wie  dies  Schmidle  zur  Anschauung  bringt,  doch  zeigte 
sich  in  vielen  Fällen  die  Radiärstruktur  bei  Radiofilum  in  der 
Anordnung,  wie  ich  sie  auf  meiner  Taf.  1,  Fig.  3 abbildete,  indem 
auf  jeder  Zelle  je  zwei  Strahlenkränze  in  einem  spitzen  Winkel  zur 
Längsachse  des  Fadens  aufsassen  und  die  Strahlen  nicht  bis  an  den 
Rand  der  Gallerthülle  gingen,  sondern  ein  Stück  vor  demselben  auf- 
hörten. 


Tetrasporaceen. 

Tetraspora. 

Von  Tetraspora  gelatinosa  kam  lebendes  Material  von 
vier  verschiedenen  Lokalitäten  zur  Untersuchung,  nämlich  von  der 
Weißen  Wieso  im  Riesengebirge,  vom  Landstuhlmoor  der  Pfalz,  von 
Glashütte  bei  Furtwangen  im  Schwarzwald  und  vom  Feldberg.  Das 
Lager  dieser  Totras pora  bildete  in  allen  Fällen  hellgrün  gefärbte, 
unregelmäßig  schlauchartige  bis  sackförmige  Gallertmassen.  Bei  Be- 
trachtung eines  kleinen  Teiles  des  Thallus  von  Tetraspora  unter 
dem  Mikroskope  ohne  Deckglas  in  Tuschelösung  zeigten  sich  die 
äußeren  Konturen  der  Gallerte  als  weit  abstehend  vom  Zellinhalte, 
wenn  man  auf  den  Rand  des  Gallertthallus  einstellte.  Bei  Betrach- 
tung unter  dem  Deckglase  mit  Immersion  wurde  dasselbe  durch 
achsfüßchen  gestützt,  um  Quetschungen  der  Gallerte  möglichst  zu 
vermeiden.  Die  Gallerte  wies  ungefärbt  und  tingiert  keinerlei  Struk- 
ur  auf.  Sie  ist  jedoch  im  nicht  fixierten  Zustande  selbst  gegen  ver- 
dünnten Alkohol  und  Säuren  äußerst  empfindlich,  ebenso  gegen  in 
asser  gelöste  basische  Teerfarbstoffe ; denn  sie  schrumpft  stark  und 
rasc  i,  "mn  man  vom  Rande  des  Deckglases  her  die  genannten  Stoffe 
em  räparate  hinzutreten  läßt.  Selbst  verdünnte  Methylenblau- 
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liisung  1 : 1000  ruft  noch  Schrumpfungen  hervor,  die  durch  Auswaschen 
mit  Wasser  wieder  aufliören. 

Die  in  Teilung  befindlichen  Zellen  der  Tetraspora  oder  auch 
diejenigen,  welche  sich  geteilt  haben,  sind  noch  von  einer  besonderen, 
nach  außen  und  innen  verschleimenden  und  undeutlich  abgegrenzten 
Kigenhiille  umgeben  (Taf.  I,  I’ig.  10  a),  die  sich  kurz  vor  der  Teilung 
der  Zelle  zu  erweitern  beginnt,  so  daß  die  jungen  Tochterzellen  zu 
zweien  oder  bei  abermaliger  rasch  darauffolgender  Teilung  zu  vieren 
in  der  erweiterten  Hülle  der  Mutterzelle  liegen.  Dieselbe  erweitert 
sich  immer  mehr,  anfangs  hebt  sie  sich  bei  Färbung  mit  basischen 
Teerfarbstoften  durch  einen  deutlich  dunkleren  Ton  von  der  allge- 
meinen Hüllgallerte  ab;  je  weiter  die  Eigenbülle  wird,  desto  schwächer 
wird  die  Differenz  des  Farbentones,  um  .schließlich  bei  gänzlichem 
Schwinden  der  pjigenhiille  aufzuhören.  Jener  verschleimenden  Eigen- 
hülle hat  man  die  charakteristische  Lagerung  der  Zellen  der  Tetra- 


sporen zu  Zweien  oder  Vieren  znzuschreiben. 

Vielfach  übersehene  und  in  ihrer  Bedeutung  noch  nicht  klar  er- 
kannte Bildungen  sind  die  .sogen.  „Pseudocilien“  dieser  Alge,  auf  die 
Cotrens  aufmerksam  gemacht  hat  (20).  Sie  gehen  in  2-  bis  4-Zahl 
von  den  runden  Zellen  aus  und  zwar  in  eigentümlich  bogenartigen 
Kurven.  Bei  starker  Vergrößerung  kann  man  sie  ohne  Tinktionen 
wahmehmen,  deutlicher  werden  sie  jedoch,  wenn  man  in  Formol 
fixiertes  und  ausgewaschenes  Material  mit  einer  sehr  schwachen  Lösung 
von  Neutralrot  färbt.  Sie  erscheinen  bei  einem  Durchmesser  von  etwa 
^ einer  Länge  bis  über  140/<  als  feine  Fäden  von  überall 

gleichem  Durchme.sser  bis  bist  an  das  Ende  der  Hüllgallerte  gehend, 
aber  nicht  über  dieselbe  hinaus.  Bei  Behandlung  mit  Heagentien  schnim- 
pfen  sie  mit  der  Hüllgallerte  zusammen  und  haben  dann  ein  ge- 
krümmtes, peitschenfürmiges  Aussehen,  die  distalen  Enden  der  Pseu- 
docilien  sind  dabei  am  meisten  verbogen  (Taf.  1,  Fig.  10  b).  Sie  stehen 
mit  dem  Pla.sraateile  der  Zelle  direkt  in  Verbindung,  weshalb  sie 
auch  Göbel  (28)  bei  Apiocystis  als  Organe  für  den  Stoffaustausch, 
z.  B.  den  Gaswechsel,  betrachtet.  Bewegungen  habe  ich  ebensowenig 
wie  Correns  an  ihnen  wahrgenommen,  auch  keine  besondere,  nur  den 
aden  einschließende  Gallerthülle.,  wie  dies  Correiis  (1.  c.  pag.  247) 
ur  die  Pseudocilien  von  Apiocystis  abbildet  und  beschreibt. 

diese  Gebilde  vielleicht  zuerst  beobachtete,  schreibt 
l li  pag.  249:  Dans  le  Tetraspora  gelatinosa  Ag.,  j’ai  reconnu 
•fue  les  globales  vert,  disposes  quatre  ä quatre,  etaient  munis  de  deux 
CI  8 d une  longeur  extreme,  qui  se  perdent  dans  lo  mucus  gelatineux 
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,,„„l  k frond.  de  c.te  lende,  planle  est  “ “L"" 

T-if  21  Fig.  7 l)iWet  er  aber  tilien  ab,  die  nur  Untröst 

..nd,  al.  deH.Un8ad„rd„»..ae.-  der  Zellen  ^ “ t 

Die  Zellen  sind  auch  nicht  ganz  kugelig,  wie 

spora,  sondern  mehr  eifönmg,  und  es  ist  die  1*  rage,  o 

lieh  die  bewegungslosen  l’seudocihen  oder  ruience  n ^ „„ 

gesehen  hat,  die  sich  zum  Schwärmen  S 

pag.  f>43  anzunehmen  geneigt  ist.  Oienk-owsh  (Io)  g'e  ’ 

Lr  Tetraspora  die  Zoosporen  ihre  Cilien  -l^st  dann  b^ 
wenn  sie  sich  schon  in  Gallerte  eingehüllt  haben.  Seme  AbbiWuag 

auf  Taf.  XXIII,  Fig.  8 zeigt  zwei  Zellen  von  Tetraspora,  \ 

die  eine  nur  eine  einzige  Cilie,  die  andere  deren  zwei  . 

eine  gabelig  ge.spalten  ist.  Die  Form  der  Zellen  ist 

eiförmig,  außerdem  weisen  dieselben  zwei  kontraktile 

die  bei  ruhenden  oder  sich  vegetativ  teilenden 

bisher  noch  nicht  beobachtet  sind.  Thnrel  wie  Cun  ous  't 

also  wohl  keine  vegetativen  Zellen  vor  sich  gehabt,  sondern  en 

solche,  die  geschwärmt  hatten  und  eben  erst  zui 

waren,  oder  die  sich  zum  Schwärmen  vorbereiteten.  -s  is  ^ 

die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  echte  Cilien  zu  seu 

ohne  Itewcgung  werden  können. 


Palmodactylon  varium. 

Palmodactylon  erhielt  ich  aus  den  Moortümpeln 
Wiese  im  Riesengebirge.  Da  es  in  den  Kulturen  gut 
ich  Gelegenheit,  es  wiederholt  zu  untersuchen.  Die  die  " e en 
hüllende  Gallerte  ist  schon  in  gewöhnlichem  Zustande 
har.  Sie  bildet  unregelmäßig  cylinderartige,  eintache  oder  ' 
förmig  verzweigte  Wülste,  in  denen  die  kugeligen,  hellgrünen 
in  einer  Reihe  oder  bei  dickeren  Wülsten  durch  foilung  in 
drei  Richtungen  des  Raumes  in  mehreren  Reihen  oder  unrege 
verteilt  liegen,  immer  aber  in  einiger  Entfernung  von  der  äu  e 
Kontur  der  Gallerthülle*).  . , 

Färbt  man  lelicndes  Material  von  Palmodactylon  mit 
zentrierter  wässeriger  Methylenblaulösung  unter  dem  Deckglase, 

>)  ln  jeder  Zelle  befindeu  sich  !S — 6 parietale  Chromatophoren,  die  run 
schalcnarlig  aussehen  und  in  der  Mitte  der  Zelle  einen  freien  Kaum 
Plasma  erfüllt.  Ein  Pyrenoid  fehlt.  Der  Zellkern  liegt  etwas  exzentrisch. 
iriHc  (108)  waren  diese  Verhültnisso  bei  Palmodactylon  bisher  uns 
bekannt. 
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tritt  augenblicklich  eine  starke  Schrumpfung  der  Gallerthülle  ein.  Die 
cylinderartigen  Wülste  zeigen  namentlich  an  den  Stellen  zwischen  den 
Zellen  Einschnürungen,  die  Gallerte  färbt  sich  tief  dunkelblau.  Wäscht 
man  sofort  mit  Wasser  wieder  aus,  so  entfärbt  sich  die  Gallerte  nicht 
mehr  gänzlich,  auch  die  Einschnürungen  verschwinden  nicht  voll- 
ständig (Taf.  1,  Fig.  9).  Um  die  älteren  Zellen  zeigt  sich  eine  sehr 
feinkörnige  Spezialhülle,  ähnlich  der  um  die  Zellen  bei  Tetraspora 
in  Stadien  der  Teilung.  Die  Spezialhülle  färbt  sich  etwas  dunkler  als 
die  gemeinsame  Gallerte.  Eben  geteilte  und  noch  nchcneinander 
liegende  junge  Zellen  von  Palmodactylon  zeigen  diese  Spezial- 
liülle  nicht. 

Dictyosphaerium. 

Dictyosphaerium  ist  neuerdings  von  Zf>pf  (HO)  und  von 
iS'cH«  (97)  eingehend  beschrieben  worden,  die  auch  über  die  Gallert- 
bildungen bei  dieser  Alge  ausführliche  Mitteilung  machten.  Snm 
fand  durch  Färbung  derselben  mit  Vesuvin  eine  strahlige  Struktur, 
nezüglieh  der  Herkunft  der  Gallerte  ist  Senn  der  Ansicht,  dass  die- 
selbe nur  vom  Plasma  durch  die  dünne  Zellmembran  resp.  durch 
feine  Poren  derselben,  deren  Vorhandensein  Senn  jedocli  vorläufig 
nur  aiininimt,  ausgeschieden  wird.  Ich  habe  durch  Tinktion  mit 
I hionin  oder  Dahlia  ebenfalls  die  strahlige  Struktur  der  Gallerte  sichtbar 
machen  können.  Man  wird  vielleicht  doch  bei  der  Entstehung  der  Gal- 
lerthülle von  Dictyosphaerium  außer  der  Secernierung  der  Gallerte 
seitens  des  Plasmas  noch  ein  teilweises  Vergallerten  der  Iteste  der 
Mutterzellhäute,  deren  späteres  Schicksal  .sonst  unerklärlich  ist,  mit 
in  lletracht  zu  ziehen  haben,  wenn  auch  der  größte  Teil  der  Sub- 
stanz der  Mutterzellhaut  zu  einer  Art  Stielbildung  benutzt  wird, 
welche  die  Tochterzellen  zu  Vieren  zusammenhält,  bis  sie  sich  wieder 
teilen. 


I’lenrococcaceeii. 

^ on  den  chlorophyllgrUnen  Algen  sind  die  Gallertbüllen  der 
1 leurococcaceen  am  wenigsten  bekannt,  und  gerade  bei  ihnen  gelingt 
es,  derartige  Hüllen  als  ziemlich  verbreitet  nachzuweisen  sowohl  mit 
fusche  als  mit  Sepia,  weniger  mit  Farbstoll'en.  Zuerst  wurde  ich 
auf  die  Gallerthüllen  dieser  Algenfamilie  bei  Staurogenia  rect- 
angularis  aufmerksam,  wo  eine  derartige  Hülle  oft  schon  ohne 
■"eiteres  zu  sehen  ist.  Später  färbte  ich  in  Formel  fixierte  Stauro- 
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genia  Lauterbornei  mit  Safranin  oder  Thioniu  und  wies  bei  ihr 
eine  sehr  weite,  strablige  Gallerthülle  nach  (91).  Dies  veranlaßte  micli 
weiter  auf  etwaige  Gallertbüllen  bei  Pleurococcacen  zu  fahnden,  ln 
den  Torflöcheru  von  \ irnlieim  fand  sich  die  kürzlich  ^on  WiUe[^  0 
neu  beschriebene  Staurogenia  irreg ularis,  die  bei  Einbettung 

in  Tusche  und  darauf  erfolgter  Tinktion  mit  Methyhiolett  eine  oppe  e 

Gallerthülle  aufwies,  von  denen  die  innere  strahlige  von  der  äußeren 
strukturlosen  ziemlich  scharf  geschieden  war.  Beide  hatten  nahezu 
gleiche  Dicke  (Taf.  1,  Fig.  5).  Zur  Untersuchung  kamen  außerdem 
noch  folgende  Formen: 

Tetracoccus. 

Eine  der  häutigsten  Algen  in  den  Torfstichen  von  ^ irnheini  ist 
Tetraco ccus  Wi  1 d emani,  dessen  für  gew'öhnlich  schwer  sicht  are 
Gallerthülle,  welche  die  Tetraden  oder  größere  Kolonien  umschlie  t, 
schon  von  de  Wildeman  (105)  mit  Tusche  nachgewiesen  wurde,  me 
Struktur  konnte  ich  mit  Farbstoffen  leicht  sichtbar  machen. 

Schizochlamys. 

Schi zochl amy s gelatinosa*)  fand  sich  vereinzelt  in  einer 
färb-  und  formlosen,  nicht  mit  Kalk  inkrustierten  Gallertniasse 
zwischen  Wassermoosen  im  Landstuhlmoor.  Die  Gallerte  färbte  sici 
mit  verdünntem  Methylenblau  (1:1000)  nur  schwach  ohne  Kontrak- 
tion und  ohne  irgend  welche  Struktur  zu  zeigen.  Sie  scheint  durch  ^ er 
quellen  der  bei  der  Teilung  in  2 oder  4 Stücke  abgesprengten  Mutter- 
zello  gebildet  zu  werden,  wenigstens  müssen  dieselben  an  der  Bildung 
der  Gallerte  teilnehmen;  denn  es  ist  nicht  einzuseben,  wohin  sonst 
bei  lebhafter  Teilung  die  vielen  abgesprengten  Mutterzellhäute  kommen 
sollten.  Die  Gallerte  färbte  sich  auch  dort  am  stärksten,  wohin  die 
Beste  der  Mutterzellhäuto  gewöhnlich  zu  liegen  kommen,  nämlich  em 
Stück  von  den  Tochterzellen  entfernt,  so  daß  wahrscheinlich  bei 
Schizochlamys  die  Gallerte  einesteils  von  den  Zellen  selbst  secer 
niert  wird  und  andernteils  durch  Verquellen  der  Mutterzellhänte 
entsteht.  Ein  ähnlicher  Vorgang  der  Entstehung  der  Gallerthül  e 
muß  vorläufig  auch  für  Staurogenia  Lauterbornei  angenommen 
werden,  da  auch  bei  dieser  Alge,  wie  ich  früher  zeigte  (91), 
Mutterzellhäute  bei  der  Teilung  gesprengt  werden,  und  Reste  derselben 

1)  Pßtzer  (76)  pag.  173  beobachtete  Zoosporenbildung  bei  Scbizochlamjs 
,jede  Zelle  entlässt  eine  Schwärmspore“.  Diese  Angabe  ist  in  die  bes  ea 
systematischen  BUcher  auch  der  neuesten  Zeit  nicht  aufgenommen. 
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an  den  jungen  Zellen  hängen  bleiben,  bis  sie  später  verschwinden. 
Genaueres  über  die  Entstehung  der  Gallerthüllen  kann  nur  ein  ein- 
gehendes Studium  der  Entwickelungsgeschichte  derselben  bringen. 

Dimorphococcus. 

Von  Dimorphococcus  lunatus  stand  mir  leider  frisches 
Material  nicht  zur  Verfügung.  Diese  Alge  scheint  in  der  Umgebung 
von  Heidelberg  zu  fehlen.  Durch  Herrn  Professor  Schmidle  erhielt 
ich  jedoch  reichhaltiges  Alkoholmaterial  aus  Iteuthe  bei  Freiburg  i.  B., 
ebenso  auch  in  Formol  fi.xierte  Proben.  Letztere  waren  am  besten 
konserviert.  Diese  von  Alexander  Braun  entdeckte  Pleurococcacee  ist 
neuerdings  von  Knuth  Bohlin  (8)  wieder  untersucht  worden , der 
ebenso,  wie  schon  BahenhorsI  (78),  Abbildungen  von  ihr  giebt  und 
über  ihre  Entwickelungsgeschichte  Mitteilung  macht.  Über  zwei 
Momente  erwähnt  er  jedoch  nichts.  Einmal  sind  bei  Betrachtung 
der  Alge  mit  stärkerer  Vergrößerung  und  Tinktion  mit  Fuchsin, 
Safranin  oder  Methylenblau  eigentümliche  Membranverdickungen  an 
den  beiden  Enden  der  Zellen  sehr  auffallend,  w'as  übrigens  Baben- 
horst 1.  c.  pag.  35  ebenfalls  übersehen,  Bohlin  jedoch  gezeichnet  hat 
(1.  c.  Fig.  39  und  noch  besser  Fig.  40),  ohne  indes.sen  im  Texte  da- 
von Erwähnung  zu  thun.  Diese  Verdickung  ist  kappenähnlich,  sie 
zeigt  sich  am  äußersten  Ende  am  stärksten  und  nimmt  gegen  die 
mittleren  Partien  der  Zelle  schnell  an  Dicke  ab.  Sodann  tritt  bei 
den  angegebenen  Tinktionen  zwischen  den  Zellen  eines  vierzeiligen  Coe- 
nobiuras  eine  Intercellularsubstanz  auf,  welche  stärker  tingiert  ist, 
als  die  übrige  Zellhaut  mit  Ausnahme  der  Kappenverdickungen.  Diese 
Intercellularsubstanz  zeigt  Neigung  zum  Vergallerten  und  schon 
BahenhorsI  bildet  ein  derartiges  in  ein  kurzes  Polster  verquollenes 
^ erbindungsstück  ab.  Wolle  scheint  (109,  pag.  56)  darauf  ebenfalls 
Bezug  zu  nehmen,  denn  er  sagt:  „sometimes  forming  coenobia^ 
smaller  families  of  cells  connecting  by  slender,  colorless,  radiating 
gelatinous  threads“.  Wie  Bohlin  bemerkt,  erwälint  Wolle  aber  nichts 
über  die  Entstehung  einer  derartigen  Struktur.  Bohlin  giebt  an, 
daß  nach  seinen  Beobachtungen  „die  gelatinösen  Fäden,  welche  die 
Zellen  Zusammenhalten,  nur  die  Reste  der  alten  Membranen“  der 
Mutterzelle  sind.  Dies  trifft  für  die  Zellen  eines  freien,  vierzciligen 
Cocnobiums  nicht  zu,  wohl  aber  für  Einzelcoenobien  einer  IGzelligen 
Kolonie,  die  durch  Teilung  jeder  der  vier  Zellen  eines  Einzelcoeno- 
biums  in  je  vier  Tochterzellen  entstanden  ist.  Aber  auch  da  sind 
ie  Reste  der  Membran  der  Mutterzelle  nicht  der  alleinige  Zu- 
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samnienhang  der  Coenobien  unter  sich.  BohUn  vermutet,  daß  „durch 
Verschleimen  der  Zellwände“  der  Mutter/elle,  die  lochterzellen  m 
ihrer  Lage  festgehalten  werden.  Durch  Tu.scheeinlegung  kann  man 
die  von  BohUn  vermutete  und  die  Coenobien  in  ihrer  Lage  fixierende 
Gallerte  als  weite  Hülle  um  die  Kolonie  nachweisen;  auch  um  das 
vier/xllige  freilebende  t'oenobium  findet  sich  dieselbe  1 ' ’ 

Fig.  8).  Struktur  zeigt  sie,  soweit  meine  Untersuchungen  reichen, 
nicht.  Nach  außen  zu  nahm  die  Stärke  der  finktion  der  Ga  ert 
hülle  ab. 

Oocystis. 

Eine  ungeteilte  Zelle  von  Oocystis  Naegelii  aus  dem  Moor 
von  Virnheim  zeigte,  in  Tusclie  gebracht,  eine  weit  abstehende,  lya 
line,  strukturlose  Gallerthülle,  die  in  einer  Breite  etwa  \om  Quer 
durchmesser  der  Zelle  dieselbe  umschloß.  Bei  beginnender  Zelltei  ung 
innerhalb  der  Mutter/.ellmembran  vergrößerte  sich  die  Hülle  in  em 
selben  Maße,  als  das  Volumen  der  Zellen  zunahm,  die  noch  die  ate 
Membran  umschloß.  Sie  war  zuletzt  nur  als  dünnes  Häutchen 
sichtbar,  da.s  die  acht  Tochterzellen  umgab.  Ein  weiteres  Entwic  e 
lungsstadium  ließ  die  Gallerthülle  sehr  verquollen  erscheinen,  si® 
färbte  sich  mit  Gentianaviolett  noch  schwach.  Dagegen  hatte  sic 
eine  neue,  mit  diesem  Farbstofi"  sich  viel  dunkler  tingierende  Hü  e 
um  die  frei  werdenden  Tochterzellen  bereits  gebildet,  die  ihrerseits 
wahrscheinlich  ihren  Ursprung  von  der  verquollenen  Mutterzellhaut 
genommen  hatte. 

Rhaphidium. 

Fülle  mehr  oder  weniger  weite,  hyaline,  für  gewöhnlich  nicht 
sichtbare  Gallerthülle  weisen  auch  Arten  von  Rhaphidium  an. 
z.  B.  Rh.  polyniorphum,  Rh.  contortum  und  das  neue  R i- 
Pfitzeri*).  Die  Gallerthüllen  dieser  Algen  lassen  sich  nur  seir 
schwer  färben  und  werden  am  besten  in  flüssiger  Tusche  sichtbai 
gemacht.  Struktur  fehlt  ihnen.  Ihre  Gestalt  ist  bei  Rh.  poly 

')  Diagnose:  l’amiUeii  in  einem  ellipsoidisclien,  weiten  hyalinen  Gallertlag^r 
eingebettet.  Zellen  zu  Bündeln  vereinigt.  Zelle  spindelförmig  bis  stäbchenartig, 
gerade  oder  schwach  gekrümmt,  gleichmüfsig  breit  oder  nach  den  Enden  etwas 
schmaler  werdend,  8-12mal  so  lang  als  breit.  (Breite  1,73  //,  Länge  10—30  /i), 
an  den  Enden  rundlich  nbgestutzt.  Chlorophor  ohne  Pyrenoid,  in  der  Mitte  au 
der  ventralen  Seite  einen  halbkreisförmigen  farblosen  Kaum  freilassend.  Ver- 
mehrung durch  Lüngsteilung  der  Zellen. 

Zu  Ehren  des  Herrn  Geheimen  Uofrates  Prof.  Dr.  Pßiztr  benannt. 
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morphiim  /iemlicli  kugelig,  bei  Rli.  I’fitzeri  (Taf.  1,  I'ig.  6) 
ellipsoidisch  und  bei  lUi.  contortum  länglich  cylindrisch,  an  den 
Enden  abgerundet  und  zweimal  seicht  eingeschnürt  (Tat'.  1,  Eig.  7). 
Sie  ist  so  weit,  daß  die  Spitzen  der  Hhaphidium-Zellen  den  äußeren 
Rand  der  Gallerthülle  nicht  erreichen,  sondern  daß  derselbe  noch  ein 
ziemliches  Stück  davon  absteht.  Am  dicksten  ist  die  Gallerthülle 
bei  Rh.  I’fitzeri,  bei  welchem  sie,  wenn  auch  undeutlich,  mitunter 
schon  ohne  Anwendung  irgendwelcher  Mittel  wahrztinehmen  ist.  l!ei 
Rh.  contortum  war  die  Gallerthülle  an  den  schmalen  Seiten  oft 
nicht  deutlich  konturiert  (Taf.  1,  Fig.  7). 


Scenedesmus  u.  a. 

Schließlich  zeigte  auch  Scenedesmus  obtusus  eine  weite 
Gallerthülle  ohne  Struktur  (Taf.  1,  Fig.  4),  während  S.  quadricauda 
nur  Spuren  davon  aufwies.  Von  Selenastrum  und  Kirchneriella 
sind  hüllenartige  Gallertbildungen  schon  früher  bekannt  geworden. 


I)e.sniidiaceen. 

Klehs  (49)  unterscheidet  bei  den  Gallertbildungen  der  Desmidia- 
ceen  zwei  Hauptgruppen.  Zu  der  ersten  rechnet  er  solche  Formen, 
«welche  entsprechend  wie  bei  den  Scheiden  der  Zygnemeen  beständig 
mit  den  Zellen  in  Verbindung  sich  belinden“,  und  zur  zweiten  (iruppe 
gehören  nach  ihm  diejenigen  Formen  von  Gallertbildungen,  „welche 
nur  bei  bestimmten  .Anläs.sen,  wie  hei  der  'l'eilung,  der  Konjugation 
oder  der  l'ortbewegung  entstehen  und  infolgedessen  auch  vielfach 
den  Zellen  fehlen  können".  In  ISezug  auf  die  Ausscheidung  der 
Gallerte  seitens  des  l’lasmas  durch  die  .Morabranporen  kann  aber  auch 
eine  andere  Einteilung  der  Gallertbildungen  der  Uesmidiaceen  gemacht 
werden  und  man  kann  von  einer  lokalen  Gallertaus.scheidung  und 
einer  allgemeinen  sprechen.  Zu  ersterer  sind  die  Aus.scheidung  der 
Intercellularsubstanz  und  die  Gallertstiele  zu  stellen,  zu  letzterer  ge- 
hört die  die  Zelle  vollständig  umgebende  Hüllgallerte,  die  im  gewöhn- 
lichen vegetativen  Zustande  der  Zellen  kugelig,  ellipsoidisch  oder 
cylindrisch  gestaltet  ist  und  bei  Teilung  oder  Kopulation  durch 
^ olumenzunahme  mannigfach  modifizierte  Formen  annebnien  kann. 
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A.  Lokale  Gallertausscheidung. 

1.  Intcrcellularsubstanz. 

Daß  gallertartige  Stoffe  gleichsam  als  Kittsubstanz  zwischen  den 
Zellen  auftreten,  ist  bei  Desmidiaceen  lange  nicht  so  häufig,  wie  bei 
Diatoniaceen,  da  jene  mehr  einzeln  leben  und  nur  bei  einer  kleinen 
Gruppe  sich  dauernd  zu  fadenförmigen  Zellreihen  vereinigen,  die  von 
Kirchnnr  (48)  als  Desmidiaceae  filiformes  bezeichnet  worden 
sind.  Es  ist  a priori  schon  anzunehmen,  daß  zwischen  den  Zellen 
eines  derartigen  Fadens  eine  Kittsubstanz  vorhanden  sein  muß,  da, 
wie  die  Beobachtung  leicht  zeigt,  der  Zusammenhang  der  Einzelzellen 
ein  ziemlich  loser  ist,  und  die  Fäden  namentlich  von  Gonatozygon 
und  Genicularia,  ähnlich  denen  von  Mougeotia,  sehr  leicht  zer- 
brechen, während  dies  bei  einem  lückenlosen  Verwachsensein  der 
benachbarten  Zellen  nicht  ohne  Verletzung  der  einen  oder  anderen 
Zelle  möglich  wäre.  Die  seltene  Genicularia  stand  mir  nicht  zur 
Verfügung,  dagegen  erhielt  ich  Gonatozygon  aus  dem  Riesengehirge 
lebend  zur  Untersuchung.  Eine  gemeinsame  Gallerthülle  fehlt  dieser 
Alge.  Bei  Tinktion  der  Fäden  mit  Methylenblau  oder  Thionin  zeigt 
sich  bei  hinreichend  starker  Vergrößerung  in  der  That  eine  dunkel- 
gefärbte, feine  Zwischensubstanz,  die  benachbarte  Zellen  verbindet 
(Taf.  II,  Fig.  1).  Bei  längerer  Einwirkung  verdünnter  Natronlauge 
wird  dieselbe  aufgelöst,  imd  die  Zellen  eines  Fadens  trennen  sich  von 
einander.  Der  gleiche  Vorgang  geschieht  bei  Maceration  durch 
Fäulnis.  Außer  bei  dieser  Desmidiacee  ließ  sich  auch  bei  Spondy 
losium  eine  Intercellularsubstanz  nachweisen  (Taf.  II,  Fig.  2).  S'® 
färbte  sich  wesentlich  stärker  als  die  Hüllgallerte  und  erscheint  bei 
Tinktion  mit  obengenannten  Farbstoffen  als  ein  tiefdunkler  Strich 
zwischen  den  benachbarten  Zellmembranen. 

Sucht  man  nach  Abbildungen  dieser  Dinge  bei  anderen  Autoren, 
die  fadenförmige  Desmidiaceen  zeichneten,  so  findet  man  nur  selten 
etwas,  was  auf  das  Vorhandensein  einer  Intercellularsubstanz  hin 
deutet.  Die  diesbezüglichen  Abbildungen  von  Balfs  (79)  oder  von 
Delponte  (22),  namentlich  die  des  letzteren,  bestechen  aufs  erste 
durch  ihre  schöne  Ausführung,  histologisch  richtig  sind  die  meisten 
nicht.  Weitaus  das  beste  in  Bezug  auf  den  Bau  der  Zellmembran 
und  die  Zellteilung  fadenbildender  Desmidiaceen  sind  die  Darstelhmgen 
m der  Arbeit  von  llaupifleisch  (37). 

Auf  seiner  lafel  1 zeichnet  er  mehrfach  bei  Hyalotheca  dis 
Bihcns  forma  major,  bei  Bambusina  BrebissonÜ  und  bei 
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D idy  ra  opr  i um  G r e V i II  i i (I’ig.  26,  33  und  58)  zwischen  den  Nach- 
barzellen  einen  schmal  konvexen  Raum,  der  indessen  hei  dem  leben- 
den Zellfaden  keineswegs  hohl,  sondern  mit  Intercellularsubstanz  aiis- 
gelüllt  ist.  Aul  Seite  8 des  Textes  sagt  Hmiptfleisch  betreffs  des 
Ziisaramenhanges  der  Zellen  bei  Hyalotheca  mucosa:  „Die  Mittel- 
schicht dieser  Querwand  bleibt  erhalten  und  verklebt  auch  fernerhin 
die  beiden  Schwesterzellen.  Auf  diese  Wei.se  wird  in  den  Zellfiiden 
von  II.  mucos.a  das  dauernde  Zusammenhalten  der  Kinzelzellen  er- 
zielt.*“  herner  führt  er  (pag.  46  in  Sep.)  von  H.  dissiliens  an, 
daß  bei  der  Neubildung  der  Querwand  während  der  Teilung  sich  diese 
Wand  in  ihrem  mittleren  Teile  zu  spalten  beginnt,  ein  Vorgang,  der 
höchst  wahrscheinlich  durch  lokales  Vergallerten  der  zuerst  angelegten 
Querwandlamellen  bedingt  wird.  Hinsichtlich  des  Zusammenhaltens 
der  benachbarten  Zellen  bemerkt  (pag.  5)  von  H.  mucosa, 

daß  dasselbe  einfach  durch  „Aneimuiderhal’ten  der  glatten  Endflächen 
der  beiden  Zellen  bewirkt  wird;  besondere  Vorrichtungen,  welche  die  Ver- 
bindung zweier  Zellen  begünstigen  könnten,  lassen  sich  nicht  erkennen. '* 
Wir  haheti  hier  den  gleichen  Fall  hei  fadenförmigen  Desmidia- 
ceen,  wie  er  bei  ebensolchen  Diatomaceen  (.Melosira  varians 
oder  .M.  Rinderiana)  vorkommt,  wo  auch  die  henachbarten  Zellen 
ohne  jede  direkt  nachweisbare  Kittsubstanz  aneinander  zu  hängen 
scheinen*).  Dieselbe  ist  wohl  nur  von  solcher  Feinheit,  daß  es  bis 
jetzt  nicht  gelungen  ist,  sie  mit  irgend  welchen  Mitteln  sichtbar 
zu  machen.  Daß  sie  aber  thatsächlich  vorhanden  sein  muß,  geht 
daraus  hervor,  daß  bei  Behandlung  solcher  Fäden  mit  Ammonoxalat, 
oder  bei  Maceration  der  Melosiren  mit  Salpetersäure  und  chlor- 
saurem  Kali,  oder  aber  hei  Einwirkung  von  Fäulnis  der  Zellfaden  in 
die  ihn  bildenden  Einzelzellen  zerfällt,  weil  die  Intercellularsubstanz 
zerstört  worden  ist. 


Bekanntlich  fallen  auch  die  einzelnen  Zellen  der  Fäden  von 
pirogyra,  Zygnema  und  Mesocarpus  bei  genügender  Fäulnis 
auseinander,  und  Ä/eJs  (46)  beschreibt  von  einer  .Mesocarpus  spec. 
Ipüg.  378,  laf.  III,  Fig.  25a— c)  einen  „linsenförmigen  Querraum“ 
zwischen  den  einzelnen  Zellen  dieser  Alge,  der  sich  bei  Kultur  in 
> j kose-1  epton  ebenso  wie  die  Gallerthüllen  der  Zygnemeen  lebhaft 
Verdickt,  mit  Chlorzinkjod  gelb  färbt  und  feinkörnig  erscheint.  Klebs 
lemerkt  hierzu,  daß  bei  der  schnellen  Trennung  der  einzelnen  Zellen 
eines  -Mesocarpus- Fadens  die  zwischen  den  tjnerwänden  vorhan- 
ene  Gallerte  wesentlich  mitwirkt.  An  lebenden  Mesocarpus- 


')  Siehe  Schütt  (94)  pag.  60. 
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Fäden  aus  den  Torfstichen  von  Virnheim  beobachtete  ich  diesen  Von- 
vexen  Querraum  sehr  deutlich.  Mit  Methylenblau  gefärbte 
zeigten  ihn  scharf  hervortretend.  Javelle'svhe  Lauge  löste  die  ha  en 
in  die  Einzelzellen  auf,  und  diese  Kittsubstanz  zwischen  den  ^ eso 
carpiis-Zellen  ist,  analog  derjenigen  bei  den  fadenförmigen  Desmi- 
diacecn,  als  Intercellularsubstanz  zu  bezeichnen. 

Diese  Intercellularsubstanz  ist  ein  Produkt  lokaler  Gallertans- 
scheidung.  Die  Seitenwände  der  Zellen  von  Hy alotheca,  Des 
m i d i u in  und  D i d y in  o p r i u in  (siehe  Haupt flevtch  [37  ] 1 af. 

29,  42  und  Taf.  II,  Fig.  3 u.  6,  sowie  eine  frühere  Arbeit  des  Yeff.  [88] 
Taf.  4,  Fig.  7)  zeigen  eine  große  Anzahl  feiner  Poren,  durch  welche 
die  Gallerte  der  Intercellularsubstanz  ausgeschieden  wird,  ebenso  wie 
die  gemeinsame  Hüllgallerte  an  den  Längswänden  der  Zellen. 


II.  Gallertstiele. 

Eine  andere  Art  von  lokaler  Gallertaussclieidung  als  die  der  Inter 
colliil.arsubstanz  ist  bei  einzellebenden  Desmidiaceen  die  Bildung 'on 

Gallertstielen.  Die  lokale  Ausscheidung  eines  Gallertstieles  bei  tos 

marin  m Ungerianuin  deutet  zuerst  Nägeti  (69)  an,  indem  er 
schreibt,  daß  bei  dieser  Desmidiacee  , zuweilen  bloß  eine  oder  hei  e 
PolHächen  (Fig.  10a  auf  Taf.  VII  B,  C),  seltener  die  ganze  Oberfläche  , 
mit  Gallerte  versehen  ist.  Diese  Ausscheidung  der  Gallerte  aus  den 
Zellenden  läßt  sich  bei  günstigem  lebenden  Materiale  direkt  unter 
dem  Mikroskope  bei  Einbettung  in  Tusche  verfolgen,  wenn  man  ein 
Okularmikrometer  einlegt  und  bei  möglichst  starker  Vergrößerung 
den  Vorgang  längere  Zeit  verfolgt.  Man  sieht  dann,  wie  die  Zelle 
sich  foribewegt,  während  der  zuerst  ausgeschiedene  Teil  des  Stieles 
am  Objektträger  oder  Deckglase  festhaftet.  Weiter  unten  soll  darau 
genauer  eingegangen  werden. 

Der  Erste,  der  eine  derartige  Bewegung  der  Desmidiaceen  he 
obachtete,  war  Alexander  Braun  (10).  Er  beschreibt  dieselbe  an- 
sch.aulich  von  Penium  curtuin  und  w-eist  schon  damals  auf 
richtende  Kraft  des  Lichtes  bei  der  Bewegung  der  Desmidiaceen  hin. 
Später  hebt  dann  Stald  (100),  der  die  Angabe  A.  Braun's  übersehen 
haben  dürfte,  den  Einfluß  des  Lichtes  auf  die  Bewegung  der  Des 
midiaceen  aufs  neue  hervor,  und  Klehn  (nO)  machte  ausführliche  Mit- 
teilungen über  die  Schleimbildung  bei  derselben,  wobei  er  als  Lrsa»  he 
der  Ausscheidung  der  Gallerte  eine  „Substratwirkung“  als  Reiz  n” 
nahm,  während  AderhoUl  (1)  außer  dem  Lichte  insbesondere  die 
Schwerkraft  hinsichtlich  ihres  Einflusses  auf  die  Desmidiaceen  bei 
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der  Bewegung  in  Betracht  zog.  Endlicli  sieht  PüUer  (77)  mit  Klehs 
die  stielartige,  lokale  Gallertausscheidung  bei  den  Desmidiaeeen  als 
eine  Folge  von  starken  Kontaktreizen  des  Substrates  an  und  kommt 
zu  dem  Ergebnis,  „daß  wir  diesen  Organismen  positive  Thigmotaxis 
ziizusehreiben  haben. ‘‘ 

Eine  bildlicdie  Darstellung  der  Gallertstielo  der  Desmidiaeeen 
finden  wir  bei  Klehs  (|40|,  Taf.  IV),  und  zwar  von  Closterium  didy- 
motocuin  (Fig.  4a,  b und  Fig.  9),  von  Euastrum  verrucosum 
(Fig.  12),  von  Cosmariu  ni  pyramidatum  (Fig.  13)  und  vonTet- 
memorus  granulatus  (Fig.  14).  Ich  beobachtete  derartige  Bil- 
dungen bei  Closterium  I.unula  und  C.  moniliferum , ferner 
bei  Tetmeinorus  granulatus,  bei  Euastrum  oblongura, 

Micrasterias  rotata  und  M.  denticulata,  Cosmarium  Bo- 
trytis und  Pleurotaenium  Ehrenbergii. 

Die  Abbildungen  der  Gallertstiele  von  G 1 o s te  r i u m und  Eu  a s tru  ra 
hei  ÄVefcs dürften  dem  natürlichen  Zustande  nicht  ganz  entsprechen;  denn 
die  betreffenden  Objekte  wurden  von  ihm  teils  mit  Stiblimat  fixiert,  teils 
mit  Methylenblau  oder  Mefhylviolett  gefärbt.  Die  genannten  Stoffe 
wirken  aber  stark  kontrahierend  auf  die  aiisgeschiedenen  Gallert- 
stiele, wie  ich  mich  durch  mehrfache  Versuche  überzeugen  konnte 
und  auf  Taf.  11,  Fig.  10b  dargestellt  habe.  Bringt  man  ein  lebendes 
Euastrum  oblongum,  welches  lokale  Gallertausscheidung  zeigt,  in 
Tusche  eingelegt  unter  das  Mikroskop  und  setzt,  indem  man  mittelst 
Hießpapier  die  TuseheflUssigkeit  etwas  atwaugt,  am  Bande  des 
Deckglases  verdünntes  .Methylenblau  zu,  so  entsteht  sofort,  wenn 
dasselbe  an  den  Stiel  kommt,  eine  Kontraktion  der  Gallertstiele 
aut  '/s  der  früheren  Dicke.  Dieselbe  Kontraktion  findet  statt,  wenn 
man  an  Stelle  des  Methylenblaus  andere  Stoffe  zuführt,  wie  ver- 
dünnte Sodalö.sung,  Natronlauge,  Ammoniak,  Essigsäure  oder  Sub- 
limat. Während  der  Gallertstiel  in  normalem  Zustande  in  Tusche  I 

eingebettet  keinerlei  Struktur  zeigt  und  glatte,  weiche  Bänder  auf-  ' 

weist,  erhält  er  nach  der  Schrumpfung  ein  lamellöses  Aussehen,  ; 

wie  wenn  längere  oder  kürzere  Querfibrillen  nebeneinander  gelagert  i 

wären.  Die  Bandkonturen  sind  rauh.  Wäscht  man  bald  die  ge-  i 

nannten  Beagentien  wieder  aus,  so  beobachtet  man  ein  plötzliches 
Aufijuellen  de.s  geschrumpften  Stiele.s  auf  seine  frühere  Dicke;  jeg- 
liche Struktur  ist  wieder  verschwunden.  Setzt  man  nun  wieder  eines 
der  obengenannten  Beagentien  dem  Präparate  zu,  so  tritt  wieder 
Schrumpfung  ein,  und  die  lammellöse,  fibrilläre  Struktur  wird  sicht- 
bar, bei  abermaligem  Auswaschen  verschwindet  sie,  und  die  ursprüng- 
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liehe  Dicke  des  Stieles  wird  durch  Quellung  wieder  hergestellt.  Diese 
Versuche  wurden  mit  gleicher  Wirkung  an  ein  und  demselben  Gal- 
lertstiele mehrrach  in  der  beschriebenen  Reihenfolge  bei  Betrachtung 
mit  Ol-Iminersion  ausgefuhrt. 

Die  Ausscheidung  der  Gallertstiele  läßt  sich,  wie  oben  schon  her 
vorgehoben,  am  besten  in  Tusche  verfolgen.  Dabei  empfiehlt  es  sich, 
das  Deckglas  (Format  24X3’2)  mit  Wachsfüßchen  zu  versehen  oder 
durch  Deckglassplitter  zu  stützen,  damit  die  sich  bewegenden  Ob- 
jekte in  der  Flüssigkeit  unter  dem  Deckglase  genügende  Beuegungs 
freiheit  haben. 

Der  Vorgang  des  Ausscheidens  der  Gallertstiele  geht  bei  dieser 
Methode  der  Beobachtung  im  allgemeinen  folgendermaßen  vor  sich. 
Zuerst  zeigt  das  in  Tusche  gebrachte  Closterium  moniliferum 
oder  Euastrum  oblongum  keinerlei  Gallerte,  weder  («allerthüllc 
noch  Gallertstiele.  Nach  einiger  Zeit  erscheint  an  der  einen  Spitze 
des  ('losteriums  oder  an  einem  Scheitellappen  des  Euastrums, 
dort  wo  das  Ghromotophor  aufliört,  eine  zuerst  kugelartig  gewölbte 
Gallertmasse,  mit  der  sich  die  Zelle  am  Glase  festheftet.  Allmählich 
verlängert  sich  diese  helle  Masse  und  schiebt  die  Zelle  äußerst  lang- 
sam vorwärts,  jedoch  nicht  in  gerader  Richtung,  sondern  in  einer  un 
regelmäßigen  Spirale.  Es  ist  dies  eine  ähnliche  Bewegung,  wie  ihn 
die  wachsende  Wurzel  einer  Hyazinthe  zeigt,  wenn  man  das  Mikro- 
skop in  geeigneter  Weise  auf  die  Wurzelspitze  einstellt  und  das 
Wachstum  eine  Zeitlang  verfolgt.  Diese  Spiralbewegung  ermög- 
licht beiden  Objekten  das  Vorbeigleiten  an  etwaigen  Hindernissen, 
die  sich  ihnen  in  den  Weg  stellen.  Durch  die  Spiralbewegung  er- 
hält der  Gallertstiel  ein  mannigfach  gekrümmtes  Aussehen.  Die  Aus- 
scheidung der  Gallerte  geht  nicht  mit  gleicher  Geschwindigkeit  vor 
sich;  sie  ist  erst  gering,  dann  nimmt  sie  bald  zu,  um  allmählich 
wieder  gänzlich  aufzuhören.  Bei  dem  auf  Taf.  II,  Fig.  10  a von  mir 
gezeichneten  Euastrum  oblongum,  welches  einen  verhältnismäßig 
geraden  Stiel  ausschied , wurde  die  Geschwindigkeit  der  Ausschei 
düng  nach  Teilstrichen  des  Ocularmikromoters  bei  450facher  \cr 
gröberung  gemessen.  Die  Ausscheidung  des  in  meiner  I‘  igur 
zeichneten  Stieles  von  E.  oblongum  begann  nachmittags  5.58  und 
endete  6.54.  Das  Minimum  der  Bewegungsgeschwindigkeit  zu  Anfang 
betrug  0,4  Teilstriche,  das  Maximum  2 Teilstriche  in  1 Minute.  Diese 
Angaben  gelten  indessen  nur  für  dieses  eine  Is.  oblongum;  denn 
die  Geschwindigkeit  der  Ausscheidung  des  Gallertstieles  ist  selbst 
bei  den  verschiedenen  Individuen  von  E.  oblongum  eine  sehr 
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verschiedene  und  ungleichmäßige.  Außerdem  ist  unbekannt,  ob  nicht 
vielleicht  doch  die  lusche,  in  der  die  Bewegung  und  Gailertaus- 
scheidung  dieser  Dc.smidiacee  Ijeobachtet  wurde,  irgend  welche  Reize  auf 
den  Organismus  uusülrt,  ebenso  die  künstliche  Beleuchtung  und  die 
Konzentration  des  Lichtes  durch  den  Spiegel  des  Mikroskopes  und 
den  Kondensor. 

Nachdem  bei  Closterium  moniliferum  die  Ausscheidung 
der  Gallerte  auf  der  linken  Seite  (Tal.  II,  Big.  4)  aufgehört  hatte, 
begann  dieselbe  in  gleicher  Weise  auf  der  rechten.  Nach  eineinhalb- 
stündiger Dauer  hörte  sie  ganz  auf.  Bei  Closterium  Lunula 
(Taf  II,  Big.  3),  das  entgegengesetzt  den  Behauptungen  von  Haupt- 
fleisch  (37)  und  LütkemüUer  (64)  ausnahmsweise  mit  einer  Ilüll- 
gallerto  umgeben  ist,  die  ich  bei  anderen  Closterium-Species 
sonst  nie  sah,  ist  die  Gällertausscheidung  der  Stiele  in  den  mir  be- 
kanntgewordenen Bällen  eine  weniger  schnelle  als  bei  C.  moniliferum. 

Bei  Erwägung  der  verhältnismäßig  großen  Massen  von  Gallerte, 
die  z.  B.  von  Clos ter iu m moniliferum  ausgeschieden  werden  und 
zwar  in  relativ  kurzer  Zeit,  (bei  lebhaft  vegetierenden  Zellen  ist  dies 
noch  in  weit  höherem  Maße  der  Ball),  könnte  man  sich  leicht  über 
die  bei  derselben  geleistete  Arbeit  falschen  Vorstellungen  hingeben. 
Im  Grunde  genommen  dürfte  der  Verbrauch  von  Stoß"  und  Kraft 
seitens  des  Plasmas  lange  nicht  so  bedeutend  sein,  als  es  auf  den 
ersten  Anblick  erscheint,  da  die  Gallerte  jedenfalls  wenig  organische 
Substanz  und  viel  Wasser  enthält. 

Eine  geringe,  aber  beliebige  Zeit  lang  dauernde  Aus- 
scheidung eines  kolloidalen  Körpers,  der  bei  Kontakt 
luit  Wasser  stark  quillt,  ruft  die  Bildung  jener  langen 
Stiele  (und  ebenso  der  weiten  Hüllen)  hervor,  ohne  daß  das 
I rotoplasma  mit  der  Gallertbildung  verschwenderisch 
umzugehen  braucht.  Daß  der  Wassergehalt  der  Gallerte  der 
Algen  außerordentlich  hoch  ist,  läßt  sich  an  makroskopisch  sichtbaren 
Algen  mit  starker  Gallertbildung,  z.  B.  an  Nostoc  pruniforme, 
leicht  nachweisen.  Dieser  Nostoc  bildet  bis  hühnereigroße  Gallert- 
ellipsoide,  die  beim  Austrocknen  so  zusammenschrumpfen,  daß  sie 
nur  ein  ziemlich  dünnes,  hornartiges  Häutchen  zurücklassen;  auch 
dieses  besteht  zum  grüßten  Teile  aus  der  nach  Art  einer  Cuticula 
(Irnnd  [9]  pag.  3 u.  folg.)  verdickten  Außengallerte  des  Nostoc- 
allus.  Noch  besser  kann  man  den  Wassergehalt  der  Algengallerte 
emonstrieren , wenn  man  Vs  Liter  Tetraspora  auf  einer  etwa  10 
IS  15  cm  im  Durchme.sser  haltenden  Bläche  eintrocknen  läßt,  wobei 
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ebenfalls  der  Rückstand  nur  von  geringer  Dicke  ist.  Nach  Nägehi^l) 
kommen  in  der  gallertartigen  Umhüllung  der  Nostocaceen  und  a 
mellaceen  auf  1 Teil  fester  Substanz  200  und  mehr  Teile  Wasser, 

An  dieser  Stelle  sei  auch  noch  einer  anderen,  bisher  wenig  oder 
gar  nicht  beachteten  Bewegungserscheinung  der  Desmidiaceen  gedacht, 
die  fadenförmigen  Arten  mit  Gallerthüllen,  vrie  Hyalotheca,  Des 
midi  um  oder  Uidymoprium,  aber  auch  anderen  Konjugaten,  z.  B. 
den  Spirogyren  (siehe  Hofmeister  43)  zukommt,  welche  sämtlich  wie 
die  Oscillatorien  an  den  Wänden  von  Kulturgefäßen  aus  Glas  ein 
Stück  hinauf,  oder  aus  dem  sie  bedeckenden  Schlamme  heraus  au 
dessen  Oberfläche  kriechen  können.  Ich  verfolgte  diese  Art  der  Be- 
wegung längere  Zeit  an  reichem  Materiale  von  Desmidium  qua- 
dranguläre aus  einem  Teiche  bei  Trachenberg  in  Schlesien  (88). 
Die  Fäden  der  genannten  Desmidiacee,  die  ziemlich  lang  und  schon 
makroskopisch  sichtbar  waren,  fühlten  sich  schleimig  an  und  zeigten 
auch  bei  mikroskopischer  Betrachtung  in  feinzerteiltem  Detritus  eine 
dicke  Gallerthülle,  die  allerdings  1.  c.  Fig.  7 durch  Behandlung 
mit  Methylenblau  geschrumpft  ist.  Außer  der  Gallcrthülle  wies 
meist  nur  das  eine  Ende  einen  längeren  oder  kürzeren  Gallert- 
stiel auf,  ähnlich  demjenigen,  den  Lauterhorn  (57)  Taf.  X,  Fig.  9 Bei 
Oscillatoria  abbildet.  Bei  Desmidium  war  der  Stiel  jedoch  vie 
dicker.  Auch  sonst  gleicht  die  Bewegung,  abgesehen  von  der  geringen 
Geschwindigkeit  derselben,  der  der  Oscillatorien-Fäden.  Die  Des- 
midium-Fäden  drehen  sich  langsam  um  ihre  Achse,  sie  krümmen 
sich,  auf  ein  Hindernis  stoßend,  mitunter  auch  etwas,  doch  nie  so 
stark,  wie  dies  bei  Oscillatoria-Fäden  vorkommt.  Während  Engd 
mann  (24)  lür  letztere  kontraktiles  Protoplasma  als  bewegenden  laktor 
aiinimmt  und  zu  beweisen  sucht,  führte  Lauterbom  die  Bewegung 
der  Oscillatorien  auf  Gallertbildung  zurück,  und  ich  stehe  nicht  an, 
auch  die  Ortsveränderung  der  Desmidium-Fäden  der  Sekretion  nn 
Quellung  von  Gallerte  zuzuschreiben.  Correns  (21)  meint,  daß  daraus, 
„daß  ohne  Gallertabsonderung  keine  Bewegung  der  Oscillatorien  mög 
lieh  ist,  nicht  geschlossen  werden  darf,  die  treibende  Kraft  liege  in  der 
Ausstoßung  der  Gallerte“.  Eine  Quellung  der  secemierten  Gal- 
lerte zieht  Correns  nicht  in  Betracht.  Übrigens  findet  sich  auch  hei 
Nostoc  zu  gewissen  Zeiten  oder  unter  besonderen  Kulturbedingungen 
eine  derartige  Bewegungserscheinung.  Nostoc  humifusura,  den  ich 
aus  einem  Warmhause  des  hiesigen  botanischen  Gartens  erhielt, 
wächst  dort  in  erbsen-  bis  haselnußgroßen,  schwärzlichbraunen  Lagern 
im  August  auf  feuchten  Ziegeln  zahlreich.  Bringt  man  derartige 
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Lager  in  ein  Glasgefäß  und  ubergießt  sie  1 cm  hoch  mit  Wasser, 
so  daß  sie  davon  gänzlich  überdeckt  sind,  so  bemerkt  man  nach 
einigen  Tagen,  daß  namentlich  an  der  Seite  des  Gefäßes,  die 
dem  Lichte  zugekehrt  ist,  eine  große  Anzahl  Nostoc-Fiiden  die 
Gallertlager  verlassen  haben  und  an  den  Wänden  des  Gefäßes  in  die 
Höhe  gekrochen  sind  und  zwar  bis  2 cm  über  die  Wasseroberfiäche. 
Außer  dem  Licht  mag  vielleicht  das  Saucrstoft'bedürfnis  richtend  auf 
die  Bewegung  dieser  Nostoc-Fäden  einwirken.  Dieselben  waren  mit 
einer  in  Tusche  sichtbar  zu  machenden  Gallerthülle  umscheidet,  doch 
habe  ich  umsonst  versucht,  die  Bewegung  auf  dem  Objektträger  in 
Tusche  zu  verfolgen. 

B.  HüUgallerte. 

I.  Das  Fehlen  der  Hüllgallerte. 

Während  das  Vorhandensein  einer  Intercellularsubstanz  bei  den 
Diatomaceen  häufiger  vorkomint  als  bei  den  Desmidiacecn,  ist  bei 
diesen  ein  weitaus  häufigeres  Vorkommen  von  Gallerthüllen  zu  kon- 
statieren. Es  ist  demnach  nicht  zutreffend,  wenn  Klehs  (49)  pag.  380 
schreibt:  „Von  den  zahlreichen,  einzellebenden  Desmidiaceen  ist  es 
relativ  nur  eine  kleine  .\nzahl  Formen,  welche  konstant  von  Hüll- 
gallerte umscheidet  sind.“  In  Wirklichkeit  ist  gerade  das  Gegenteil 
der  Fall,  indem  die  konstante  Hüllgallerte  nur  wenigen  Arten  fehlt. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Hanptßekch  (37),  LiitkemuJler  (64) 
und  denen  des  Verfassers  mangelt  die  Hüllgallerte  nur  den  Gattungen 
Closterium,  l’enium  und  Euastrum.  Für  die  meisten  Species 
dieser  Genera  sind  Boren  in  der  Membran  nachgewiesen,  die  man 
namentlich  an  maceriertem  Material  beim  Einlegen  in  konzentriertes 
essigsaures  Kali  gut  wahrnehmen  kann,  wenn  man  die  bctreflenden 
Zellen  mit  einer  Mischung  von  Methylenblau  und  1 bis  2 ®;o  Borsäure 
vorher  tingiert  hat.  Der  Nachweis  einer  Gallerthülle  bei  den  ange- 
führten Genera  gelang  mir  nur  bei  Closterium  Lunula  (Taf.  H, 
lig.  3)  bei  Einlegung  in  Tusche.  Alle  anderen  Closterien,  z.  B. 
parvulum,  moniliferum,  striolatum,  costatum,  ferner  Benium 
digitus,  lamellosura,  oblongum,  margaritaceum,  sowie  Euas- 
trum verrucosum,  pectinatum,  oblongum,  crassum,  didelta, 
ansatum  und  elegans  zeigten,  lebend  in  Tusche  liegend,  niemals 
Gallerthüllen.  Hauptjleisch  giebt  über  die  Gallcrthülle  von  Euastrum 
keine  Auskunft.  Das  Fehlen  derselben  ist  um  so  befremdlicher,  wenn 
man  die  nahe  Verwandtschaft  dieser  Gattung  mit  Cosmarium 
einerseits  und  Micrasterias  andererseits  in  Betracht  zieht,  die 


Digilized  by  Google 


162 


Bruno  Schrödßr: 


m 


beide  GallertliUllen  aufweisen.  Khbs  will  bei  Euastrum  ansatum, 
pectinatuni  und  oblongnm,  sowie  bei  E.  verrucosum  „Gallert- 
massen“ gesehen  haben  (49^  j)ag.  387),  möglicherweise  handelt  es  sich 
aber  um  solche  lokale  Gallertausscheidung,  wie  sie  bei  der  Stiel- 
bildung secerniert  wird.  Ein  Teil  der  Gattung  l’eni um  besitzt  keine 
bisher  nachweisbaren  Poren  in  der  Membran,  z.  B.  Penium  Bre- 
bissonii,  ebenso  die  Gattung  Gonatozygon. 

II.  Das  Vorkommen  von  Hüllgallerte. 

Bei  der  größeren  Mehrzahl  der  Desmidiaceen  i.st,  wie  aus  den 
Angaben  von  Uuuptßeisch  hervorgeht,  und  ich  des  weiteren  best.ätigen 
kann,  eine  mehr  oder  weniger  weite,  am  besten  in  Tusche  oder  in 
natürlicher  Sepia  sichtbare  Hüllgallerte  vorhanden.  Mitunter  ist  die- 
selbe schon  ohne  Anwendung  dieser  Hilfsmittel  zu  sehen,  wenn  sie 
eine  gewisse  dichtere  Konsistenz  hat,  so  hei  Ilyalotheca,  Ar- 
throdesmus  convergens,  Xanthidium  f a s c i c u I a tu ni. 

Nügeli  (69)  beschreibt  eine  Hüllgallerte  bei  Cosmarium,  die  er  als 
„llüllmembran“  bezeichnet,  „bestehend  aus  einer  breiten  Lage  tarb- 
loser  Gallerte,  welche  die  Zelle  überall  umgiebt“.  Auf  seiner  Taf.  VU, 
h ig.  A 6 giebt  er  eine  Abbildung  derselben  bei  Cosmarium 
rupestre. 

Nägnli  hat  weder  in  Tusche  eingelegt,  noch  gefärbt  und  bemerkt 
weiter  von  der  Hüllgallerte,  daß  sie  „zuweilen  scharf  begrenzt,  zu- 
weilen undeutlich  umschrieben  und  zuweilen  überall  behaart  erscheint.“ 
Ferner  teilt  er  mit,  daß  die  „Härchen“,  für  die  er  die  strahlige 
Struktur  der  Hüllgallerte  hält,  ebenso  wie  Gallerte  selbst,  „durch  die 
eigentliche  Membran  hindurch  ausgeschieden“  werden  müssen;  denn 
> le  letztere  bleibt  unverändert  (pag.  117).  Die  Ausscheidung  geschieht 
nac  da  die  Zahl  der  „Härchen“  mit  denen  der  Poren  über- 

einstiramt,  durch  die  iiorösen  Durchbrechungen  der  Membran,  und 
tuic  -usammenfließen  der  ausgeschiedenen  Gallerte  entsteht  die  Hülle, 
omit  ist  es  das  Verdienst  NägelPs,  schon  1849  den  Vorgang  der  Gallert- 
aussc  lei  ung  durch  die  Poren  im  allgemeinen  richtig  wahrgenommen 
n ge  eutet  zu  haben.  Er  drückt  sich  über  die  Poren  der  Membran 
und  vermutungsweise  aus,  da,  wie  er  meint, 

Tnof  Genmg  der  Membran  an  der  Grenze  des  durch  die  jetzigen 

_ mmonte  sichtbar  zu  machenden“  liegt,  Nögeli  hat  aber  auch 
bpi°n  "'id  gezeichnet,  was  wir  heute  als  „Porenorganc“ 

für  bezeichnen,  und  zwar  fand  er  diese  Organe,  die  er  | 

r aarformige  Stacheln“  (pag.  12ß)  hält,  bei  Staurastrum  pilo- 
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snra  (1.  c.  Taf.  \ III,  A 4).  Klvhs  (49)  und  Haupt  fleisch  (37)  haben 
später  mit  basischen  Teerfarbstoffen  die  Hüllgallerte  und  ihre  Struktur 
deutlicher  sichtbar  gemacht  auch  bei  solchen  Formen,  bei  denen  sie 
ohne  Anwendung  von  Hilfsmitteln  nicht  bemerkbar  war;  doch  hat 
diese  Methode  den  Nachteil,  daß  Schrumpfungen  der  Gallertbülle  da- 
bei unvermeidlich  sind.  Die.solbcn  umgeht  man  beim  Einlegen  in 
lusche  oder  Sepia,  die  sich,  .so  weit  .sich  jetzt  beurteilen  läßt,  neu- 
tral zur  Gallerte  verhalten. 

Die  Struktur  der  Hüllgallertc  kann  mitunter  fehlen,  z.  I?. 
bei  Arthrodesmus  Incu.s  und  A.  octocornis  (Taf.  II,  Fig.  9), 
wo  ich  sie  vergeblich  sichtbar  zu  machen  versucht  habe,  ebenso  bei 
Stanrastrum  teliferum  (Taf.  II,  Fig.  14)  u.  a.  Mitunter  er- 
streckt sie  sich  nur  auf  die  inneren  Teile  der  Hüllgallcrte,  wie  liei 
Hyalotheca  d issiliens,  bei  Cosraarium-,  Spondylosium-  und 
Micrasteriassp.  Manchmal  reicht  sic  bis  an  die  äußere  Kontur 
der  Gallerte,  wie  bei  D i s p h i n c t i u m c o n n a tu  m (Taf.  U,  Fig.  6)  oder 
bei  Staurastrum  pseudofurcigerum  (Taf.  II,  Fig.  17a,  b).  Im 
Anschluss  hieran  sei  die  .strukturlose  Gallertlüille  von  Spirotaenia 
erwähnt.  Es  gelang  mir  zwar,  dieselbe  in  Tusche  nachzuweisen,  aber 
ich  bemühte  mich  umsonst  mit  .Anwendung  einer  größeren  Reihe  von 
entsprechenden  Farbstoffen  eine  Tinktion  derselben  herbeizuführen. 
Die  Gallerte  färbte  sich  überhaupt  nicht,  oder  nur  minimal  und  un- 
gleichmäßig. Mehr  Erfolg  hat  Pfeiffer  v.  Wellheim  mit  seiner  ,Eisen- 
arminfärbung“  gehabt  (73),  der  damit  diese  Gallerte  distinkt  färbte, 
ohne  eine  bestimmte  Struktur  erkennen  zu  können. 

Hauplfleisch  erwähnt  beiCosmarium  Phaseolus  (pag.  30  in 
Sep.)  außer  der  innern  strukturierten  Gallerthülle  noch  eine  äußere, 
m der  er  keine  Struktur  nachweisen  konnte  (Taf.  II,  Fig.  .53  I.  c.) 
und  meint,  daß  dabei  „eine  geiiuollene  Membran  und  keine  Desorgani- 
sation der  Gallerte“  vorliege.  AVeiter  führt  er  noch  einen  Fall  an, 

• aß  sich  bei  dieser  Species  auch  zwei  Gallertschichten  übereinander 
an  en,  von  denen  die  ältere  äußere  in  Desorg.inisation  begriffen  sei. 

s Beweisgrund  für  die  Desorganisation  der  äußeren  Gallerte  hält 
er  < en  Umstand,  daß  sic  weniger  dicht  als  die  innere  sei,  weil  sie 
SIC  weniger  intensiv  färbt.  Klehs  (49)  hat  bei  Hyalotheca  etwas 
a n iches  beobachtet  (I.  c.  Taf.  VI,  Fig.  1 f)  und  bemerkt,  daß  er  drei 
5 Generationen  der  Gallerte“  resp.  deren  Stäbchenstruktur  sah.  Er 
vermutet,  daß  dies  besonders  bei  solchen  Individuen  vorkommt,  welche 
wenig  Teilung  erfahren  und  lebhaft  Gallerte  bilden,  wobei  die  alte 
äußere  Gallerthülle  allmählich  verquillt. 
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Mit  diesen  Ansichten  von  Klehs  und  Hauptßeisch  stimmen  meine 
Beobachtungen  ziemlich  überein.  Die  Figuren  53,  54  und  6-  aut 
Tafel  II  von  Ihmplßeisch  geben  die  oben  angeführten  DeUils  m der 

Hauptsache  richtig  wieder;  durch  kombiniertes  Verfahren  der! usche- 

einbettung  und  Färbung  konnte  ich  diese  Verhältnisse  noch  deut  ictier 
zur  Ansicht  bringen,  und  zwar  bei  einem  dem  \on  Haupißemi  ßp 
zeichneten  Cosmarium  l'haseolus  sehr  nahestehenden  D mti- 
dulum  (Taf.  II,  Fig.  7).  Ich  fand  drei  nahezu  gleich  dicke  Dallert- 
schichten,  von  denen  besonders  die  äußerste  von  der  mitt  eren  nie 
durch  eine  scharfe  Linie  getrennt  war.  Die  innerste  und  wohl  jüngste 
Schicht  zeigte  deutliche  Stäbchenstruktur,  wie  sie  auch  nauptfteisch 
abbildete.  Die  Stäbchen  waren  dicht  an  der  Zellmembran  am  dicksten 
und  nahmen  an  Stärke  nach  außen  zu  immer  mehr  ab.  Die  innere  e 
Hülle  wurde  von  einer  zweiten  nach  außen  umgeben,  ivelche  zwar 
Stäbchenstruktur  noch  einigermaßen,  aber  schwächer  zeigte,  ger.i  e 
so,  wie  bei  der  zweiten  Gallerthülle  auf  der  linken  Seite  es  os 
mariums  (Fig.  62)  bei  Haiipfflcisch,  aber  außerdem  noch  ein  e'ö 
körnig  punktiertes  Aussehen  zwischen  den  verblassenden  Stä  c en 
aufwies.  Beide  Hüllen,  die  innerste  und  die  mittlere,  färbten  sici 
noch,  die  innere  stärker  als  die  mittlere,  die  Stäbchen  stets  am  stär  ’s  n. 
Zu  äußerst  wurde  bei  der  Tii.scheeinbettung  noch  eine  dritte  Ga  er 
hülle  sichtbar,  die  Ihtuptfleisch  ebenfalls  teilweise  zeichnet  (hig.  62  . c-)i 
die  er  aber  für  eine  ,Hüllmembran*  hält.  Er  sagt,  daß  ® 

schon  bei  geringem  Farbenzusatz  sehr  schnell  einschriunpfte  iin  sie 
bis  an  die  Gallerte  ziisarainenzog.  Ich  halte  diese  äußere  Hülle,  sc 
des  Schrumpfens  bei  Farbstoft’zusatz  wegen,  nicht  für  eine  Hüllmeni 
bran,  sondern  für  eine  Hüllgallerte,  die  am  meisten  desorganisiert  is  ■ 
Sie  färbt  sich  nicht  mehr  und  ist  nach  außen  zu  nicht  deutlich  kon 
turiert;  irgendwelche  Struktur  mangelt. 

Das  Verhalten  der  Gallerthülle  bei  der  Teilung  der  Desmidiaceen 
zellen  wurde  bei  Staurastrnm  orbiculare  und  bei  Disphinctiuni 
connatum  genauer  untersucht.  Das  erstere  gehört  zu  derjenigen 
(iruppe  von  Staurastren,  die  eine  .sehr  enge  Gallerthülle  ha  en^ 
welche  sich  für  gewöhnlich  fast  gar  nicht  oder  doch  nur  sehr  "*'"0 
von  der  Zellhaut  abhebt.  In  einer  Probe  vom  Kümmelbachei  In® 
hei  Heidelberg  befanden  sich  die  Zellen  mehrfach  in  'leilung,  nni 
Einlegung  in  Tusche,  verbunden  mit  Tinktion,  ergab,  daß  die  schma  c 
Gallerthülle  um  die  alten  Zellhälften  sich  distinkt  färbte,  währen 
die  neugebildeten  Zellhälften  der  Tochterzellen  von  einer  relativ 
weiten , aber  viel  schwächer  gefärbten  Gallerthülle  umgeben  waren 
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Die  geringere  Tinktionsfiihigkeit  wird  man  dahin  zu  erklären  haben, 
daß  die  (jallerthülle  um  die  jungen  /ellhälften  durch  Dehnung  be- 
deutend weniger  dicht  ist,  als  die  um  die  alten  Zellhälften  (Taf.  II, 
Fig.  13).  Bei  einem  weiter  fortgeschrittenen  Stadium  der  neuen 
Zellliälftenbildung  wird  die  dieselben  umgebende  Callerte  noch  weniger 
dicht,  dann  löst  sie  sich  gänzlich  auf.  Die  jungen,  zur  Größe  der 
Mutterzellhälfte  herangewachsenen  Tochtcrzellhälften,  sowie  die  alten 
Mutterzellhälften,  scheiden  nun  neue  Hiillgallerte  aus,  die  als  schmale 
Scheide  die  ganze  Zelle  umgiebt.  Wie  intensiv  nach  erfolgter  Neu- 
bildung der  Tochterzellhälften  die  Gallertausscheidung  um  die.selben 
vor  sich  geht,  illustriert  ein  diesbezügliches  Stadium  nahezu  vollendeter 
Teilung  bei  Disphinctium  connatum  (Taf.  II,  Fig.  ß).  Die  neuen 
Zellhälften  waren  bei  dieser  Species  im  vorliegenden  F’alle  fertig 
ausgebildet,  hingen  aber  noch  mit  den  Scheiteln  zusammen.  Gerade 
diese  Zone  um  die  Scheitel  färbte  sich  am  tiefsten  und  trat  auch 
weiter  über  die  Außenseite  der  gemeinsamen  Gallerthülle  hervor.  Die 
Strahlen  der  Gallertstruktur  erschienen  an  der  betreft'enden  Stelle 
geradezu  wie  zu  Bündeln  gehäuft. 

Einer  mündlichen  Mitteilung  des  Herrn  Geheimrat  BätscMi 
zufolge  findet  bei  der  Teilung  von  Bakterien  ein  dem  eben  von 
Disphinctium  beschriebenen  Vorgänge  sehr  ähnlicher  statt,  in- 
dem auch  die  Tochterzellen  dieser  Mikroorganismen,  ehe  sie  sich 
nach  der  Teilung  von  einander  trennen,  bei  entsprechender  Tinktion 
an  den  sich  berührenden  Scheiteln  eine  sehr  stark  tingierbare  Zone 
aufweisen. 


C.  Die  Porenorgane. 

Sehr  eigentümliche  Bildungen  außerhalb  der  Zelle  lebender  oder 
gut  fixierter  Desmidiaceen  lassen  sich  bei  Didymopriuni,  Sphaero- 
zosma,  sowie  bei  verschiedenen  Species  von  Cosmarium,  Micras- 
terias,  Pleurotaenium,  Xanthidium  und  Staurastrum  mit- 
unter schon  im  ungefärbten,  besser  und  deutlicher  aber  im  gefärbten 
Zustande  bei  Betrachtung  mit  starken  Systemen  wahrnehmen.  Wie 
schon  angeführt,  fand  sie  Nägcli  bei  Staurastriim  zuerst  auf 
Klvhs  (49)  zeichnete  sie  bei  Pleurotaenium  Trabecula  und  bei 
1 . truncatuni.  (1.  c.  Taf.IV,  Fig.  10  u.  11b)  und  erwähnt  sie  im  Texte 
(|>ag.  380)  als  punktförmige  Erhebungen  an  der  Zellwandoberfiäche. 
HaunlflcUch  (37),  der  dieselben  mehrfach  beobachtete,  nennt  sie 
»1  orenknöpfchen“,  weil  sie  sich  direkt  an  der  Stelle  finden,  wo  die 
Poren  der  Zellmembran  anzutrefifen  sind. 
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In  Figur  45  seiner  Tafel  1 stellt  er  bei  Didymopriuin  dar, 
wie  von  dem  durch  Alkohol  oder  Glycerin  plasmolysierten  Zellinhalte 
feine  Plasmafäden  in  die  Poren  der  Membran  hineingehen,  aul  denen 
dann  die  Porenorgane  sitzen.  Haiiplfleisch  glaubt  deshalb  annehmen 
zu  müssen,  daß  die  Porenorgane  plasmatischer  Natur  sind  und  er 
nennt  sie  1.  c.  pag.  24  und  25  direkt  ,Plasniaknöpfchen“.  Ähnliche 
Ver.suche  an  Closterien  führte  Klehs  (49)  aus  und  zwar  durch 
Salzsäure,  und  er  fand,  daß  dann  der  Plasmaleib  mit  der  Zellhaut 
durch  zarte  Fäden  in  Verbindung  blieb,  die  von  der  Innenseite  dei 
durch  Poren  perforierten  Endkappen  der  Closterienzelle  zu  dem 
kontrahierten  Plasma  in  mehr  oder  weniger  großer  Dicke  gespannt 
waren.  Mir  gelang  dieser  Versuch  bei  Pleurotaenium  Ehren- 
bergii,  doch  muß  man  die  plasmolysierenden  Reagentien  vorsichtig 
anwenden,  sonst  geschieht  die  Plasmolyse  zu  plötzlich  und  zu  stark, 
und  die  Fäden  reißen  ab.  Benutzt  wurde  Glycerin. 

Daß  also  Plasma  bis  in  die  Poren  der  Membran  hinein  vorkoimnt, 
scheint  durch  obige  Versuche  festgesteilt  zu  sein;  daß  es  aber  aus  den 
Poren  außen  weit  heraustreten  sollte . um  die  sogenannten  Plasma- 
knöpfchen  zu  bilden,  halte  ich  nicht  für  richtig.  Deshalb  bezeichnete 
ich  mit  LiilkemiiUer  (64)  die  in  Rede  stehenden  Gebilde  einfach  als 
, Porenorgane“.  Da  sie  sich  nur  mit  den  Farbstoffen  färben,  die 
auch  die  Gallerte  fingieren,  so  dürften  sie  sich  auch  aus  nichts  weiter 
als  aus  sehr  dichter  Gallerte,  die  eben  aus  den  Poren  herauskommt,  be- 
stehend erweisen.  Sie  sind  mitunter  von  den  Strahlen  der  Gallerte 
fast  nicht  zu  unterscheiden  und  können  in  recht  verschiedener  Ge- 
stalt und  Länge  auftreten,  ohne  oder  mit  Stiel  und  Köpfchen  ver- 
sehen, und  am  freien  F.nde  büschel-  oder  pinselartig  zerschlissen  seim 
Haiiptflei^ch  gicht  für  Micrasterias  pinnatifida  l.c.pag-** 
in  der  Figurenerklärung  zu  Tafel  III,  Fig.  7—9  an,  daß  bei  Fig.  ‘ 
mit  sehr  verdünntem  Gentianaviolett  gefärbt  wurde;  dabei  zeigen  sich 
die  Porenorgane  kugelig  und  ungestielt,  ohne  Büschelstrahlen.  Bei 
l'ig.  8 und  9 wurde  mit  einer  Lösung  von  konzentriertem  Gentiana- 
violett gefärbt,  und  es  zeigten  sich  die  ehedem  kugeligen  Porenor- 
gane in  Büschelstrahlen  vollkommen  aufgelöst.  Denselben  Einfluß 
einer  verdünnten  und  einer  konzentrierten  Lösung  von  Fuchsin  führt 
er  bei  Micrasterias  truncata  pag.  76  und  Taf.  III,  Fig.  2 u.  3 
und  bei  Staurastrum  bicorne  an.  Starke  Konzentration  des 
in  tionsraittels  kann  also  die  Porenorgane  in  gewissen  Fällen  in 
Strahlen  der  Gallertstruktur  auflösen,  woraus  wohl  zur  Genüge  ber- 
' UpCht,  daß  die  Porenorgane  keine  plasmatischen  Gebilde,  sondern, 
wie  sc  on  angegeben,  nur  modifizierte  Gallertbildungen  sind. 
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Bei  C OS ni a r i u in  bioculatuiu  (ruf.  II,  Fig8)  von  Viriiheini  ließen 
sich  bei  längerer  Kinwirkung  einer  verdünnten  Thioninlösung  und 
Einlegung  m Tusche  zunächst  eine  kugelige,  weitabstehende,  färb-  und 
strukturlose  Hüllgallertc  wabrnebmen,  auljerdera  aber  noch  kleine, 
ganz  kurzgestielte  I’orenorgane,  die  ein  winziges  abgerundetes  Köpfchen 
tragen  und  über  die  sich  (Jallertkapiien  von  dichterer  Konsistenz  als 
die  weite  Hüllgallerte  wölbten. 

Deutlicher  als  bei  diesem  kleinen  Cosmarium  konnte  ich  die 
I orenorgane  bei  M icrastorias-Species  erkennen.  Naup/fteisch 
fand  sie  bei  M.  truncata  und  behauptet,  daß  bei  M.  rotata  und 
M.  denticulata  von  ibni  niemals  Gallerte  und  I’orenorgane  gesehen 
wurden,  was  bereits  LiiikemiiUer  (1.  c.  pag.  8 in  Sep.  Fußnote)  wider- 
legt, der  bei  die.sen  S[iecies  stets  Porenorgane  und  (iailerte  fand. 
Ich  kann  letzteres  nur  bestätigen;  es  gelang  mir  außerdem  mit  Tiisclie- 
einlegiing  sogar  eine  doppelte  Gallertbülle  bei  M.  Cru.x-Melitensis 
zu  konstatieren  (Taf.  II,  Fig.  1 1),  eine  breitere,  äußere,  hyaline  und 
eine  schmalere,  mit  Methylenblau  sich  schwach  blaufärbende  Hülle,  bis 
an  deren  Kontur  sehr  kräftige  und  dickgestielte  Porenorgane  aus  den 
Poren  der  Membran,  die  übrigens  sehr  unregelmäßig  verteilt  sind,  liervor- 
treten.  Etwa.s  abweichend  zeigten  .sich  die  Gallertbüllo  und  die  J’orcn- 


oigane  bei  M.  denticulata  (Taf.  H,  Fig.  12ab).  Hier  war  die 
tingierbare  Gallerthülle,  (eine  hyaline  Außengallerte  fehlte),  wenn  man 
asselbe  Nerlaliren  wie  bei  M.  Crux-Melitensis  anwendete,  verhält- 
nismäßig breiter,  die  Porenorgane  zeigten  sich  jedoch  hinsiclitlicb  ihres 
tieles  und  ihres  Köpfchens  viel  feiner,  und  von  letzterem  slralilteii 
lü.schelfädon  aus,  wenn  stärkere  .Methylenblaulösung  zur  Verwendung 
am.  Fs  war  sogar  möglich  bei  noch  stärkerer  Konzentration  die 
opfchen,  wie  es  Hanplfleisch  gezeigt  hatte,  vollkommen  in  Hüschel 
au  zu  Ösen.  Wenn  dagegen  sehr  stark  verdünnte  Lösung  von  Methylen- 
an  zuge.setzt  wurde,  so  färbten  sich  diese  Porenorgane  viel  eher 
als  die  Hüllgallerte. 


ie  vielseitigste  Ausbildung  und  Anordnung  der  Porenorgane 
n et  sich  bei  der  GattungStaurastrum.  Wie  bekannt,  ist  dieselbe 
ne  en  Cosmarium  überhaupt  die  artenreichste  Desmidiaceengat- 
ung.  Es  ist  deshalb  nicht  leicht  möglich  alle  Species  zu  berück- 
|c  tigen.  Hei  den  von  mir  untersuchten  mögen  wieder  nur  be- 
s iiiimte  Typen  zur  Hesprechung  kommen. 

/imäclist  sei  daraul  hingewiesen,  daß  nicht  alle  Arten  von 
aurastrum  Porenorgane  haben  auffinden  lassen.  Fis  gelang  dies 
i Staurastrum  teliferum  (Taf.  II,  F'ig.  14).  Hei  Stau- 
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rastrum  cuspidatum  sind  sie  merkwürdigenveise nur  an  denEnd'n 

der  Zelle  um  die  llasis  der  Stachel  vorhanden  (fal.  II,  tig-  f>)- 
sind  hier  sehr  kur/,  gestielt;  soweit  sich  erkennen  läßt  ist  dasSiie^ 
eben  überall  gleichmäßig  dünn  und  das  Köpfchen  kuge  ig. 
Anordnung  der  Porenorgane  fand  ich  auch  bei  einer 
S.  c u sp  i d a t u m.  Etwas  länger,  aber  sonst  von  gleicher  Ges  alt  und  über 
die  ganze  Zelle  mit  Ausnahme  einer  Zone  am  Isthmus  verteilt,  «ig^ 
sich  die  Poren  bei  S.  Zachar  i asi  (PO,  Taf.  II,  Fig.  4).  Bei  . pseii 
furcigeruin  waren  dagegen  die  Porenorgane  von  dem  is 
schriebenen  Aussehen  abweichend,  indem  das  Köpfchen  last  lern 
(Taf.  11,  Fig.  17);  dafür  nahm  aber  der  Stiel  von  innen  nach  auben 


an  Dicke  zu  und  dort,  wo  sonst  das  Köpfchen  sitzt, 


war  höchstens 

iill  l./ll.'ivc  /.u  i»»m  uv»  >»v  1 _ 

eine  minimale  Anschwellung  vorlmnden,  die  oft  nicht  vor  an  en 
VonS.  pseudo furcigeruin  kam  auch  eine  Zelle  zur  Beobac  nng, 
bei  welcher  infolge  der  Vermehrung  durch  leilung  die  versciie 
alten  Hälften  sich  hinsichtlich  der  Anwesenheit  von  Porenorganen  ler- 
schieden  verhielten.  Bei  Einlegung  in  lusche  erschienen  L 

Zellhälften  mit  Gallerte  umhüllt,  aber  nur  die  linke  ältere  ..e  la 
wies  Porenorgane  auf  (Taf.  II,  Fig.  17),  die  jüngere  rechte  Häl  te,  e ^ 

Gallerte  sich  auch  schwächer  tingierte,  hatte  noch  keine  Porenorgan 
S.  lunatum  {Taf.  II,  Fig.  IH)  ist  dadurch  bemerkenswert, 
bei  ihm  wie  bei  der  vorher  genannten  Species  die  Stielchen 
Porenorgane  auch  nach  außen  zu  gerichtet  iiiiiner  dicker  wer  en  un^ 
allmählich  eine  nagelkopfähnliche  Form  annehmen.  Die  Anza 
Porenorgane  variiert  mitunter,  wie  ja  auch  die  Porenzahl  bei  e'" 
und  derselben  Species  oft  inkonstant  ist  (Fig.  16  a u.  b).  ' 
mäßig  lange  Porenorgane  hat  S.  Dickiei  (Tal.  II,  IGg-  )■ 
distale  Ende  derselben  zeigt  eine  flache  Einschnürung.  Benier't  se 
noch,  daß  zur  besseren  Sichtbarmachung  der  Porenorgane  bei  Stau 
rastrum  nur  sehr  verdünnte  Farbstofflösungen  zur  Anwendung  kamen, 
und  die  oft  weite  Ilüllgallerte  in  Tusche  erkennbar  war. 

D.  Verbindungsfäden. 

Mit  den  Porenorganen  höchst  wahrscheinlich  homologe  Gebi  ^ 
sind  die  von  de  Hary  bei  Cosmocladium  saxonicum  zuer 
beschriebenen  sogen.  Yerbindungsfäden  (3).  Er  verglich  sie  mit 
Klammern  zwischen  je  zwei  Zellen  eines  F’adens  vonSphaerozosm. , 
die  jedoch,  wie  aus  den  Abbildungen  von  Hauptfleisch  ([37 J,  d»  • ^ 
Fig.  16,  21,  22  u.  27)  hervorgeht,  und  wie  ich  mich  an 
Materiale  von  \ irnheim  überzeugte,  Bildungen  der  Zellhaut, 
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zwar  zapfenartige  Aus.stülpnngen  derselben,  sind.  Wie  icii  früher 
schon  nachgewiesen  (87),  nehmen  jene  Yerbindungsfäden  aius  I’oren 
einer  siebplattenartigen  Perforation  der  Membran  an  der  Basis  der 
Halbzellen  von  Cosmocladium  ihren  Ursprung.  Wie  die  Porenorgane 
nur  stets  über  den  Poren  stehen,  so  fanden  sich  auch  die  Verbindnngs- 
fäden  einzig  und  allein  an  den  Stellen,  w’o  die  Perforationen  der 
Membran  gelegen  sind.  Aus  diesem  Grunde  nehme  ich  Veranlassung, 
die  Porenorgane  mit  den  Verbindung.sfaden  zu.sammenzustellen.  Aber 
auch  noch  andere  Gründe  sprechen  für  eine  solche  Homologie.  Bei 
Einwirkung  von  verschiedenen  lieagentien,  Schwefel-,  Salz-,  Essig- 
oder Milch.säure,  Natronlauge  oder  Ammoniak,  verschwinden  die  Ver- 
bindungsfäden, wie  die  Porenorgane,  als  wären  sie  aufgelöst.  Mit 
sehr  verdünnten  basischen  Teerfarbstoffen  färben  sie  sich  eben.so  wie 
die  Porenorgane  stärker  als  die  Hüllgallerte.  In  der  Mitte  jedes  Ver- 
bindungsfadens findet  sich  eine  länglich-ellipsoidische,  knötchenartig 
verdickte  Anschwellung  des  Fadens.  De  Hary  möchte  annehmen, 
daß  diese  .Anschwellung  ,eine  Entstehung  aus  zwei  Hälften  andeutet." 

Dies  scheint  in  der  That  der  Fall  zu  sein. 

Denken  wir  uns,  daß  das  Porenorgan  der  einen  Zelle  mit  seinem 
Köpfchen  an  das  Köpfchen  des  Porenorgans  der  Nachbarzelle  an- 
stößt und  mit  ihm  verschmilzt,  was  ja  bei  gallertigen  Organen  nicht 
außerhalb  der  .Möglichkeit  liegt,  so  haben  w'ir  den  Verbindungsfaden 
tnit  seiner  mittleren  Verdickung  Auch  H7//e  (108)  hält  (pag.  11  in 
Sep.)  die  A erbindungsfäden  für  , Schleimfäden",  und  .schon  de  Hary 
giebt  an,  daß  dieselben  aus  Gallerte  bestehen,  „von  ähnlicher  Zusammen- 
setzung, wie  die  gelatinösen  Umhüllungen  der  Desmidiaceen.“  Ich 
hielt  diese  V erbindungsfäden,  da  sie  durch  Poren  der  Membran  aus 
dem  Innern  der  Zelle  herauskommen,  früher  für  Plasmaverbindungen 
(1.  c.  pag.  22),  bin  aber  nach  meinen  neueren  Untersuchungen  an  den 
zahlreichen  Porenorganen  der  Staurastren  nun  zu  der  Ansicht  ge- 
langt,  daß  die  Verbindnngsfäden  nichts  als  ziisammengcHossene  Poren- 
oigane  sind.  Ich  hatte  früher  auch  viel  zu  konzentrierte  Farbstofl- 
lösungen  angewendet,  die  die  Gallerte  meist  sehr  schrumpfen  ließen,  j 

ebenso  wie  die.s  Säuren  und  konzentrierte  Alkalien  thun,  und  wodurch 
die  A erbindungsfäden  aufgelöst  wurden  und  verschwunden.  Bei  .An- 
wendung von  sehr  verdünnten  Tinktionsraitteln  und  lang.samer  Ein- 
wirkung derselben  auf  das  Objekt  konnte  ich  die  A'erbindungsfäden 
von  Cosmocladium  subraraosum  aus  Virnheini  sehr  deutlich 
sichtbar  machen.  Wie  wir  bei  S t a u r a s t r u m p s e u d o f u r c i ge r u m 
lorenorgane  sahen,  die  kein  Köpfchen  trugen,  so  bietet  diese  Cos- 
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m o cl  a d i u m - Species  Verbindiingsfäden,  die  keine  mittlere  V erdickung 
wie  die  von  C.  saxoniciim  aul'weisen.  Dagegen  sind  dieselben 
anderweitig  merkwürdig  modifiziert.  Hetrachtet  man  das  sehr  kleine 
C.  s u li  r a m o s u m bei  tausendfacher  Vergrößerung  und  bei  entsprechen- 
der Tinktion,  .so  bemerkt  man  in  der  Mitte  jedes  l'adenpaares,  dort 
wo  bei'C.  saxonicum  die  knötchenartige  Verdickung  sich  befindet, 
bei  Scheitelansiclit  der  Familie  einen  dritten  Faden,  der  wie  eine  ver- 
bindende Brücke  von  einem  Faden  der  beiden  parallelen  Verhindungs- 
fiiden  zum  anderen  liinübergeht.  Am  Ausgangs-  und  Fndpunkte  dieser 
Fadenbrücke  erhebt  sieh  fast  senkrecht  auf  ihr  und  den  \ erbindungs- 
faden je  ein  kurzes  Fadenstück,  das  entweder  oben  umgobogen  oder 
mitunter  sogar  in  zwei  Teile,  gespalten  ist  (Tat.  II,  big-  5).  Bei  leilungs- 
stadien  der  stets  vierzelligen  Familie  von  Cosmocladiuiu  subra 
mosum  (Taf.  II,  Fig.  5)  ist  sogar  auf  der  Mitte  der  badenbiücke 
noch  ein  drittes  solches  Fadenstück  zu  sehen.  Bei  der  leilung  der 
Familie  findet  eine  successive  Drehung  der  Zellen  statt. 

Ich  halte  es  nicht  für  wahrscheinlich,  daß  Plasma  aus  den  Zellen 
der  Desinidiaceen  durch  die  Poren  der  Meml)ran  austritt.  Die  I oren 
dienen  vielmehr  nur  zur  üallertausscheidung.  Gebilde,  welche  den 
Porenorganen  in  ihrer  äußeren  Gestalt  ähnlich  sind,  bildet  Cieii- 
koivski  (115|,  Taf.  1,  Fig.  37  und  3H)  bei  seiner  Ghlamy domona^s 
ros tr ata  ab  und  beschreibt  sie  als  „geknüpfte  Protoplasmafäden  , 
die  von  der  Oberfläche  des  Schwärmers  gegen  die  Hülle  hin  aus 
strahlen.  Sie  bestehen  ebenfalls  aus  einem  feinen  Stiel  und  einem 
Küpfchen.  Ihre  Länge  ist  sehr  verschieden,  oft  werden  sie  eingezugen, 
wodurch  der  „Schwärmer“  (oder  besser  der  Protoplast  des  Schwärmers) 
„eine  wie  mit  Ivörnchen  bestreute  Oberfläche  bekommt“.  Auch  b«' 
Gloeococcus  werden  von  Cienkowski  (1.  c.  Fig.  39  und  40)  hö 
lonien  gezeichnet,  „an  denen  man  die  Plasmastrahlen  sehr  klar  zur 
Ansicht  bekommt“.  Bekannt  ist  auch  von  Haematococcus,  dab 
dessen  Protoplast  pseudopodienartige  Ausläufer  strahlig  zui  Hül 
membran  ausgehen  läßt,  was  schon  am  Anfang  des  vorigen  Jahr 
hunderts  Oirod  de  Chautratw  richtig  zeichnete  (26)  und  später  Cohn  (l9)i 
Slein  (101)  und  namentlich  Blochmann  (7)  darstellte  und  beschrieb. 
Diese  Plasmastrahlen  leiten,  wenn  sich  einzellige  Volvocaceen  zu  Ko 
lonien  vereinigen,  zu  den  Protoplasmaverbindungen  über,  wie  w'ir  sie 
bei  V olvox  finden.  Den  Desinidiaceen  fehlen  derartige  Plasmastrahlcn 
und  plasmatischen  Verbindungen  vollkommen. 
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Diatomacfen. 

Die  (iallertbildungen  bei  den  Diatoraaceen  lassen  sich  am  besten 
in  zwei  Hanptgruppen  einteilen,  nämlich  in  lokalisierte  Gallertaus- 
scheidungen  seitens  des  Plasmas  durch  die  Rhaphe,  oder  einen  Porus, 
oder  mehrere  Poren,  und  in  allseitige  Gallertumhüllungen,  deren  Ent- 
stehung noch  weiterer  Untersuchung  bedarf.  Die  lokalisierte  Aus- 
scheidung von  Gallertbildungen  ist  bei  den  Diatnmaceen  im  allge- 
meinen viel  häufiger  anzutreflen,  als  bei  den  ihnen  in  mancher  Be- 
ziehung verwandten  Desraidiaccen,  wahrend  Gallerthüllen  bei  ersteren 
im  vegetativen  Zustande  weniger  häufig  sind,  als  hei  letzteren.  Be; 
den  Diatomaeeen  sind  die  Gallertbildungen  entweder  unmerklieh  und 
dann  nicht  direkt  nacbwei.sbar,  oder  es  gelingt,  sie  durch  Tusche- 
oder Sepiaeinlegung  sichtbar  zu  machen,  oder  endlich  sind  sie  mehr 
oder  weniger  deutlich  auch  ohne  Anwendung  dieser  .Mittel  wahrzu- 
nehmen. 

A.  Lokale  Gallertausscheidung. 

Die  erste  Hauptgruppe,  diejenige  der  lokalen  Gallertausschei- 
dungen, kann  man  in  drei  Untergruppen  gliedern: 

1.  Kittsubstanz  zwischen  Zelle  und  Substrat. 

Eine  Anzahl  von  Scliiill  (93)  als  Grundformen  bezeichneter  Dia- 
tom.aeeen,  die  von  ihm  den  planktonischen  Formen  gegenübergestellt 
werden,  haften  sich  mit  einer  Kittsuhstanz,  die  keine  Kieselsäure 
enthält,  an  irgend  welchen  Substr.aten.  organischen  wie  anorganischen, 
fest.  So  sitzen  Arten  von  Uocconeis  sowohl  im  Süßwasser  wie  im 
Meere  gleich  Schildläusen  auf  (Madophora- Fäden  oder  Ulva- 
lhallen etc.  ziemlich  fest  auf,  und  infolge  dieser  l.el)ensweise  hat  sich 
eine  Differenzierung  des  Baues  der  beiden  Schalenfiächen  bei  ihnen 
herausgebildet,  indem  die  p'.pitheka  eine  andere  Struktur  aufweist 
als  die  Hypotheka,  ein  Umstand,  der  die  8ystemati.sche  Bestimmung 
dieser  .Vrten  nur  nach  der  Schalenstruktur  auljerordentlich  erschwert. 
.\us  der  Gattung  Epithemia  sitzen  namentlich  E.  turgida  und 
E.  Sorex  mit  ihren  ventralen  Seiten  .auf  (’onfervaccen  und  Uharaceen. 
Zellen  von  Nitzschia  Sigmoidea  findet  man  oft  im  h’rühjahre 
mit  der  winzigen  Amphora  rainutissima  in  zahlreichen 
Exemplaren  besiedelt  (siehe  auch  W.  Sniilh  [98J,  Taf.  2,  Fig.  30) 
oder  es  ist  auf  dieser  Xitzschia  die  kleine  Cymbella  Pedi- 
VwliamU.  d.  Htldelb.  N«lorhi«l.-M«d.  Verein».  .N.  F.  VII.  Bd.  12 
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culus  anzutreffen,  die  neben  Schizonema  Grevillei  als  Epiphjt 
auch  auf  Fadenalgen  vorkoinijit  (Külzing  [53J,  Taf.  5,  Fig.  8 und 
Taf.  6,  Fig  7).  Diese  Epiphyten,  welche  Diatoniaceen  etc.  aufsitzen, 
werden  von  Ehrenberg  (23)  als  „Infusorienläuse“  bezeichnet  und  lür 
Parasiten  gehalten,  was  jedoch  nicht  der  Fall  ist,  da  sie  die  Algen- 
zelle lediglich  nur  als  Substrat  benützen,  indem  sie  sich  mit  einer 
Kittsubstanz  festheften.  Maceriert  man  derartige  Kommensalen,  so 
wird  die  Kittsubstanz  zerstört,  und  die  kleinen  Diatoniaceen  fallen 
von  dem  Substrat  los.  Durch  Färbung  ist  die  Kittniasse  schwer  nach- 
weisbar, da  sie  meist  äußerst  dünn  ist.  Bloße  Flächenattraktion 
kann  aber  die  kleinen  Organismen  an  der  großen  Zelle  nicht  fest- 
halten;  wäre  dies  der  Fall,  dann  müßten  sie  nach  der  Maceraiion 
ebenfalls  in  der  alten  Lage  geblieben  sein. 

II.  Intercellularsubstanz. 

Auf  die  Verkittung  der  Membranen  der  Valvarseiten  zweier 
benachbarter  Zellen  der  faden-  oder  bandförmigen  Diatomaceen  *oist 
Schütt  (94,  95)  hin.  Man  findet  dieselbe  bei  Melosira  varians, 
crenulata,  granulata,  Binderiana,  ferner  bei  Leptocylindrus, 
sowie  bei  den  oft  lange  Bänder  bildenden  .Arten  von  Meridion, 
Himantidium,  Odontidium,  Denticula,  Fragilaria,  Achuan- 
thidium,  Achnanthes,  Hhabdonema,  Striatella  und  1 etra- 
cyclus,  deren  Zellen  in  gleicherweise  nebeneinander  geordnet  sind, , 
wie  diejenigen  .der  Desmidiaceae  filiformes,  bei  welchen  ebenfalb 
eine  Intercellularsubstanz  vorhanden  ist.  Bei  den  Diatomaceen  gelingt 
es  in  der  Regel  für  gewöhnlich  nicht,  dieselbe  direkt  nachzuweisen. 
Den  indirekten  Nachwei.s  liefert  jedoch,  wie  bei  der  Kittsubstanz 
zwischen  Zelle  und  Substrat,  das  Verfahren  der  Maceration  mit  Sal- 
petersäure und  chlorsaurem  K.ali.  Den  Übergang  von  solchen  Formen, 
bei  denen  sich  eine  intercellulare  Sub.stanz  nicht  nachweisen  läßt,  za 
solchen,  wo  dies  durch  Färbung  möglich  ist,  bildet  Lauderia  deli- 
catula,  eine  Planktondiatomacee,  die  ich  lebend  aus  dem  Golfe  von 
Neapel  untersuchte.  [89j,  (pag.  23,  Taf.  1,  Fig.  13).  Die  durch  die 
etwas  abgeflachte  Wölbung  der  Valvarseiten  entstehenden  Zwischen- 
zwischen  den  Nachbarzellen  sind  mit  einer  Gallertraasse  aus- 
ge  ü It  die  für  gewöhnlich  nicht  sichtbar,  aber  durch  Tinktion  mit 
.Methylenblau  oder  Thionin  deutlich  wahrnehmbar  ist.  Ohne  Anwen- 
ung  von  I arbstoften  hat  man  schon  längst  eine  mehr  oder  weniger  dicke 
intercellularsubstanz,  die  durch  Gallerte  gebildet  wird,  bei  Melosira 
exi  is,  M.  nummularioides  und  insbesondere  bei  M.  Borrerij 
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sowie  bei  Podosira  Montagnei  aufgefunden.  Auch  diese  Formen 
haben,  wie  Lauderia  delicatula,  verschiedenartig  konvex  gewölbte 
Valvarseiten,  aber  bei  ihnen  findet  sich  die  Intercellularsubstanz 
mehr  centrisch  gelagert.  Ihre  Konturen  sind  im  optischen  Quer- 
schnitt entweder  fast  gerade  oder  konvex  oder  konkav.  Durch  das 
konvexe  Hervorwölben  der  Valvarseiten  und  V'erbindung  benachbarter 
Zellen  durch  Intercellulargallerte  erlangen  die  Fäden  ein  gutes  An- 
passungsmittel gegen  das  Zerreißen  durch  stark  bewegtes  Wasser. 
Wir  linden  diese  Formen  hauptsächlich  im  Meere,  sei  es  als  Grund- 
formen in  der  Nähe  der  Flutgrenze  der  Küste,  oder  als  plank- 
tonische  Formen  der  Hochsee,  wo  in  beiden  Fällen  eine  gewisse  Bieg- 
samkeit nach  Art  der  Kugelgelenke  für  den  dauernden  Zusammen- 
hang der  Zellen  eines  Fadens  sehr  von  Vorteil  ist.  In  noch  erhöhterem 
Miiaße  als  bei  den  gen.annten  Arten  von  Lauderia,  Melosira  und 
Podosira  ist  das  Vorhandensein  von  Intercellulargallerte  noch  bei 
anderen  Arten  von  Lauderia,  z.  B.  bei  L.  pumila,  L.  annulata 
und  L.  glacialis,  sowie  bei  Tbalassiosira  auffallend.  Castracane 
(13)  bildet  allerdings  die  Gallerte  bei  L.  pumila  nicht  .ab;  daß  die- 
selbe aber  vorhanden  sein  muß,  geht  daraus  hervor,  daß  sonst  die 
Zellen,  die  keinerlei  anderweitigen  Zu.sammenhang  aufzuweisen  haben, 
auseinander  fallen  würden.  Clere  (17,18)  deutet  eine  Intercellular- 
gallerte an  (1.  c.  22,  Taf.  2,  Fig.  15).  Gran  sagt  |33  (pag.  111))  von 
Lauderia  glacialis,  daß  ihre  kurzcylindrischen  mit  ßachgewölbten 
Valvarseiten  versehenen  Zellen  der  Kette  einander  nicht  berühren, 
sondern  durch  zahlreiche  feine  Schleimfäden  und  amorphe  Gallerte 
z.usaramengehalten  werden.  Ich  sah  die  Gallerte  dieser  Alge  an 
schönem  fixierten  Materiale,  das  mir  Gran  von  der  skandinavischen 
Nord-Westküste  sandte,  und  das  ich  nach  sorgfältigem  Auswaschen 
des  hixiermittels  in  Tusche  beobachtete,  üb  die  Gallerte  wirklich 


„amorph*',  also  gestaltlos  ist,  wird  an  ganz  unversehrtem  frischen 
•Materiale  noch  zu  entscheiden  sein;  mir  kamen  mitunter  Ketten 
'on  Lauderia  glacialis  vor,  wo  die  Gallerte  ebenso  breit  war, 
"le  die  Lauderiazellen.  Bei  Tbalassiosira  liegen  die  Verhältnisse 
ähnlich.  Ixiiiterlorn  (.o5)  und  Schröter  (92)  haben  das  Vorkommen  von 
einer  Gallertmas.se  zwischen  den  zu  einer  Kette  verbundenen  Zellen 
von  Cyclotella  comta  var.  radiosa  im  Plankton  des  Süßwassers 


aufgefunden.  Kurze  Ketten  dav  on  fand  ich  auch  im  Plankton  des 
‘ eckars  bei  Heidelberg.  Den  seltenen  Fall  einer  bandbildenden 
Khaphidee , der  pelagischen  Navicula  Vanhöffenii,  führt  Gran 
I ) an.  Er  beschreibt,  daß  die  Einzelzellcn  eines  Bandes  „gewölui- 
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lieh  etwas  von  einander  entfernt  durch  ein  Schleiraband‘  zusammen, 
gehalten  werden.  Auch  diese  Kittmasse  ist  als  Intercellularsubstanz 
zu  bezeichnen,  die  allerdings  bei  jener  marinen  pelagischen  Form 
viel  mächtiger  entwickelt  ist,  als  bei  den  von  Kützing  abgebildeten 
bandförmigen  Rhaphideen  [53  (Taf.  30,  Fig.  8)]  Diadesmis  confer 
vacea  und  (Taf.  30,  Fig.  23)  Navicula  serians  des  Süßwassers, 
die  nicht  planktonisch  leben,  sondern  als  (jrundformen  zwisc  en 
F'adenalgen  oder  anderen  Wassergewächsen  Vorkommen , ebenso  wie 
Stauroneis  acuta,  bei  welcher  auch  Bänderbildung  gefun  cn 
wurde.  (Siehe  Pfitzer  76). 

Kam  bisher  die  Intercellularsubstanz  an  den  BerührungsfliU  en 
gerader  oder  halbkugelig  abgerundeter  Diatomaceenzellen  in  Betracht, 
so  giebt  es  außer  diesem  Vorkommen  noch  einen  besonderen  Modus 
des  Zusammenhängens  von  Zellen,  den  ich  als  Spitzenkontakt  b^ 
zeichnet  habe  (89,  pag.  158),  und  der  darin  besteht,  daß  die  Enden  schar 
zugespitzter  Fonnen,  z.  B.  gewisser  planktonischer  Kitzschien,  zu 
langen  Ketten  mit  ihren  Spitzen  seitlich  ein  kurzes  Stück  zusammen 
hängen,  wodurch  die  Kette  auf  einem  anderen  Wege,  als  dies  bei 
Lauderia  der  Fall  ist,  außerordentliche  Biegsamkeit  erhält.  Einen 
derartigen  Spitzenkontakt  bemerkte  ich  bei  einer  planktonischeu 
Süßwasserchlorophycee,  Actinastrum  Hantzschii,  sodann  bei  Kdz 
schia  fraudulenta  aus  dem  Golfe  von  Neapel.  Ferner  bil  et 
Castracune  diese  Art  der  Kettenbildung  bei  Bacillaria  socialis 
var.  indica  ab  (13,  Taf.  25,  Fig.  9).  Desgleichen  Cleve  (17,  Taf.  -• 
Fig.  23)  für  Nitzschia  pungens  und  (18,  Taf.  1)  für  N.  seriata. 
In  dem  oben  erwäbnten  Materiale,  das  ich  der  Liebenswürdigkei 
G7'an  s verdanke,  war  letztere  Nitzschia  häufig  enthalten.  Bn'^*" 
Maceration  einer  Probe  davon  mit  heißer  verdünnter  Natronlauge 
auf  dem  Objektträger  überzeugte  ich  mich,  daß  die  so  behandelten 
Zellen  dieser  Nitzschia  auseinanderfielen,  die  Kette  sich  also  m 

ihre  Glieder  auflöste,  weil  die  sie  verbindende  Intercellularsubstan/ 
gelöst  wurde.  Durch  F’ärbung  konnte  dieselbe  nicht  sichtbar  gemac  it 
werden. 


Der  durch  Spitzenkontakt  hergestellte  Zusammenhang  der  an 
gelührten  Nitzschien  erinnert  lebhaft  an  ein  Stadium  der  bei 
Bewegung  neben-  und  aneinander  hingleitender  Zellen  von  Bacillazm 
Paradoxa  und  zwar  an  dasjenige,  bei  welchem  die  Individuen  nur 
noch  mit  einem  Teile  ihrer  Endstücke  sich  berühren,  die  Kolonie 
demnach  fast  ganz  auseinander  gerückt  erscheint.  An  lebenden 
<e  en  von  Nitzschia  fraudulenta,  die  ich  aus  dem  Golf  mii 


Digitized  by 


37] 


Unt^rsucbuDgen  über  GalterlbildungeD  der  Algen. 


175 


Neapel  untersuchte,  habe  ich  nie  eine  Bewegung  gesehen,  wie  sie 
Bacillaria  ausfülirt;  auch  in  dem  fixierten  Materiale  von  Neapel 
und  in  demjenigen  von  der  skandinavischen  Westküste  hingen  die 
Nitzschien  immer  nur  ein  ganz  bestimmtes  Stück  mit  den  Enden 
zusammen.  Ware  wirklich  auch  bei  den  Nitzschien  eine  Gleit- 
bewegung von  Zelle  an  Zeile  vorhanden,  so  müßte  man  gelegentlich 
auch  in  fixierten  Proben,  die  an  Ort  und  Stelle  abgetötet  worden 
waren,  Kolonien  finden,  bei  denen  der  Kontakt  sich  nicht  nur  auf 
die  Enden  beschränkt,  sondern  die  auch  mit  einem  größeren  Teile 
ihrer  Seitenflächen  Zusammenhängen. 


III.  Gallertbasale  und  Gallertintercalare. 

Bisher  unterschied  man  allgemein  bei  der  lokalisierten  Gallert- 
ausscheidung der  Diatomaceenzelle  je  nach  der  Längenausdehnung 
der  ausgeschiedenen  (Jallertmassen  zweierlei  Arten  derselben,  nämlich 
Gallertpolster  und  Gallertstiele,  wobei  man  mit  jener  Bezeichnung 
Ausscheidungen  von  geringer  Ausdehnung  meinte,  mit  denen  die 
Zellen  dem  Substrate  an  einer  Ecke  aufsitzen,  oder  mit  denen  sie  in 
Zickzackbändern,  in  Ketten-  oder  in  Sternfbnii  Zusammenhängen. 
\erlängert  sich  das  Polster,  mit  dem  die  Zelle  dem  Substrat  aufsitzt, 
durch  weitere  Gallertausscheidung,  so  entsteht  ein  Gallertstiel.  Über- 
gänge vom  Gallertpolster  zwischen  Zelle  und  Substrat  zum  Gallert- 
stiele  findet  man  häufig,  so  daß  es  nicht  immer  möglich  ist,  zu  sagen. 


was  Polster  und  was  Stiel  ist.  Die  Gestalt  der  Polster  zwischen  den 
Zellen  einer  Zickzackkette  u.  s.  w.  ist  ziemlich  konstant.  Aus  die.som 
Grunde  dürfte  es  sich  empfehlen,  die  unsicheren  Begriffe  Polster  und 
Stiel  fallen  zu  lassen  und  durch  schärfere  zu  ersetzen.  Ich  bezeichne 
deshalb  die  Gallertbildungen  zwischen  Zelle  und  Substrat  als  Gallert- 
hasah,  gleichviel,  ob  es  sich  um  Polster  oder  um  Stiele  bandelt,  und 
die  polsterartigen  Gallertbildungen  zwischen  Zelle  und  Zelle  als  Gal- 
lerlinlercalare.  Gallertbasale  und  Gallertintercalare  haben  gewisse 
Litoralforraen  der  Diatomaceen,  nur^  Gallertintercalare  sind  bei 
Planktonformen  ausschließlich  anzutreffen,  wie  bei  Asterionelia, 
fhalassiothrix  u.  a.  Bei  Tabellariä  fenestrata  var.  asterio- 
nelloides  und  bei  derselben  var.  von  T.  flocculosa,  ferner  bei  der 
stemf()rmig  angeordneten  Diatoma  tenue  des  Süßwasserplanktons 
unserer  Seen  ist  infolge  von  Anpassung  an  d.as  Schweben  das  Gallert- 
basal unnötig  geworden  und  in  Wegfall  gekommen.  Das  Intercalar 
ann  ein  einfaches  oder  ein  zusammengesetztes  sein,  je  nach  dem 
es  von  einer  der  benachbarten  Zeilen  oder  von  beiden  secemiert  wird. 
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In  letzterem  Falle  zeigt  die  konvexe  Oberfläche  desselben  eine  leichte 
furchenartige  Einschnürung.  (Siehe  auch  Schiitl  [94],  faf.  2). 

Die  allmähliche  Umwandlung  des  polsterartigen  Gallertbasales 
zu  einem  stielartigen  Gebilde  läßt  sich  am  besten  bei  den  Gattungen  1 
Synedra  und  Gomphoneraa  nebst  deren  Verwandten  erkennen.  | 
Bei  manchen  Formen  derselben  sind  die  Polsterbasale  so  minimal, 
daß  man  sie  durch  entsprechende  Farbstoffe  kaum  sichtbar  machen 
kann.  Sie  bilden  dann  nur  eine  äußerst  dünne  Kittschicht,  mit 
welcher  die  Zelle  am  Substrat  mit  einem  Ende  aufsitzt,  während 
der  übrige  Teil  der  Zelle  frei  ins  Wasser  ragt,  ähnlich  etwa,  wie  ein 
vierseitiges  Prisma,  das  mit  seiner  Grundßäche  befestigt  ist.  Dies 
gilt  namentlich  von  den  zarten  und  kleinen  Species  der  genannten 
Gattungen,  z.  B.  Synedra  parvula,  subtilis,  gracilis  und  radians, 
sowie  von  Gomphonema  abbreviatum,  micropusund  von  Podo- 
sphenia  tergestina.  Bei  etwas  stärkeren  Formen  sind  die  Gallert- 
basale  mehr  als  Polster  entwickelt ; entweder  hat  jede  Zelle  ihr  eigenes 
Basal,  oder  mehrere  Zellen  haben  die  Basale  zu  einem  gemeinsamen 
vereinigt,  welches  flach  oder  mehr  oder  weniger  konvex  sein  kann. 
Beispiele  dafür  sind  Synedra  saxonica,  fasciculata,  affinis, 
familiär is  und  tabula ta  [Kützing  [53J,  Taf.  15).  Streckt  sich 
das  polsterartige  Basal  durch  reichlichere  Gallertausscheidung  ans 
dem  Innern  der  Zelle  seitens  des  Plasmas  durch  einen  Perus  der 
Membran,  den  0.  Müller  (68)  bei  Synedra  Gallioni  aufl'and,  so 
entsteht  ein  kürzeres  oder  längeres  stielartiges  Basal,  wie  es  be-  | 
sonders  die  marinen  großen  Synedren:  S.  cristallina  und  superba,  i 
aufweisen.  Ein  solches  Basal  ist  entweder  einfach  oder  verzweigt, 
immer  aber  der  Breite  der  Zelle  oder  des  Zellverbandes  entsjirechend 
dick.  Sehr  lange,  schlanke,  unverzweigte  Basale  haben  Achnan- 
thidium  und  Achnanthes.  Am  meisten  modifiziert  gestaltet  sind 
die  Stielbasale  von  Cocconema,  Cymbella,  Gomphonema,  Rhi- 
pidophora  und  Liemophora,  bei  welchen  wir  einfache  und  ver- 
zweigte Basale  von  gleicher  oder  verschiedener  Dicke  und  mannig- 
facher Art  der  Verzweigung  finden.  Bei  Cocconema  Cistula, 
Doryphora  Boeckii  (siehe  Sniifh  [98]  Taf.  24),  ebenso  wde  bei 
Rhipidophora  paradoxa  und  elongata  [Smith  1.  c.  Taf.  25, 

1‘ig.  231  und  232),  bei  Cocconema  lanceolatuni  und  Gomphonema 
marinum  [Smith  1.  c.  Taf.  C und  D,  ferner  bei  Kützing  [53]  Taf.  6, 
l'ig.  3)  finden  sich  septenartig  wie  Scheiden  aussehende  Abgrenzungen, 
die  dort  stehen,  wo  bei  der  Teilung  der  Zellen  die  Bildung  zweier 
jüngeren  Stiele  stattgehabt  hat,  während  an  gleicher  Stelle  bei  Gom- 
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phonema  capitatum  ß maior  tler  untere  Teil  der  Verzweigung 
von  einer  Scheide  kurz  umfaßt  wird.  i.  c.  Taf.  13,  lig.  2). 

Von  schönster  Mannigfaltigkeit  der  Verzweigung  sind  die  überaus 
zierlichen,  wie  mit  kristallnen  Fächern  geschmückten  Gallertbasale 
von  liicmophora  flabellata,  splendida  und  radians. 

Pfitzm-  (76)  giebt  pag.  00  von  Goin phonema  und  Sphenella 
an,  daß  diese  für  gewöhnlich  gestielten  Formen  sich  auch  frei,  selbst 
lebhaft  bewegen  können.  Die  Substanz  des  Stieles  von  Gom pho- 
nema ist  nach  Pfitzer  wie  die  bei  Cocconeraa  und  Brebissonia  „im 
jungen  Zustande  eine  farblose,  von  einer  deutlicli  doppelt  kontu- 
rierten  Hautschicht  begrenzte  Gallerte“  (1.  c.  Taf.  3,  I'ig.  H g )> 
„an  älteren  Stielen  sieht  man  dagegen  eine  mittlere,  wohl  aus  jener 
Gallerte  hervorgegangene  bräunliche  Masse,  umgeben  von  einer  farb- 
lo.sen  Hülle“  (Fig.  11  g).  A7efes  (40)  untersuchte  ebenfalls  die  Gallert- 
stiele von  Gomphonema,  deren  Zellen  in  einer  „schüssellörmigen  Ver- 
tiefung des  Stielendes“  sitzen  und  kam  zu  dem  Ergebnis,  daß  auch 
bei  den  Diatomaceen  die  Stiele  durch  allmähliche  Ausscheidung  von 
Gallerte  von  seiten  des  Plasmas  in  die  Länge  wachsen.  Ähnliches 
erwähnt  Haiiptfieisih  (36)  von  Brebissonia  Boeckii,  nämhch, 
daß  diese  Gallertbildungen  „mehr  oder  weniger  schüsselartig“  die 
Enden  der  Brebissonia  umhüllen  und  aus  zwei  rinnenaitigen 
Hüllen  bestehen,  welche  mehr  oder  weniger  früh  aufquellen  und 
miteinander  versclimelzen,  so  daß  die  Zusammensetzung  der  Gallert- 
stiele aus  zwei  Teilen  nicht  stets  zu  erkennen  ist.  Ferner  sagt 
er,  daß  die  stielartigen  Gallertbildungen  von  den  Enden  der  Zellen 
her  von  neuem  nachgebildet  werden,  und  daß  die  Wand  dieser 
Enden  bei  Tinktion  von  dunkelgefärbten  I'äden  durchzogen  ist,  von 
denen  eben  die  Neubildung  der  (iallertrinnen  vor  sich  geht.  Karsten 
(47)  fand  sodann  1.  c.  Fig.  185  einen  Perus  in  der  Membran  jeder 
Schalenhälfte  von  Brebissonia  und  zwar  an  einem  Ende  der  Ze  e, 
den  er  am  besten  mit  Methylenblau  sichtbar  machte.  Auch  Karsten 
beobachtete  das  Wachstum  des  Stieles. 

Eine  ähnliche  Stielbildung  sah  ich  bei  Amphipleura  jie  u 
cida  aus  Virnheim,  bei  gelegentlicher  Gentiaiiavioletttinktion  der 
ziemlich  festen  Gallerthülle,  welche  die  Geschlechtsorgane  von  Nite  a 
gracilis  umgiebt.  .\uf  dieser  Gallerthülle  kamen  zahlreiche  Exemp  are 
von  Amphipleura  vor,  die  stielartige  Gallertbildungen  aufwiesen. 
Der  Stiel  war  bei  dem  in  Foriiiol  ßxierten  Materiale  bandförmig 
(Taf.  I,  Fig.  11  b)  und  schien  aus  der  jederseits  am  Ende  der 
Rhaphe  befindlichen,  doppelt  konturierten  Längsspalte  derselbe  heraus 
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zutreten,  was  sich  am  besten  sichtbar  machen  ließ,  wenn  man  durch 
vorsichtiges  Drehen  des  Deckglases  zwar  den  Stiel,  nicht  aber  die 
Amph  ipleura-Zelle  selbst,  ein  wenig  verschob,  was  nach  einigen 
mißglückten  Versuchen  endlich  gelang,  wobei  die  Spitze  der  Zelle 
die  dütenartige  Gallertstielhülle  durchriß.  Da  hei  der  Ilhaplie 
der  großen  Naviculaceen,  wie  l’innularia  viridis-major-nobilis, 
eine  Durchbrechung  derselben  nachgewiesen  ist  (siehe  Laiiterhom 
57),  so  ist  die  ahrscheinlichkeit  einer  eben  solchen  bei  der  aller- 
dings ungemein  leinen  und  zarten  Amphipleura  nicht  ausge- 
schlossen. Es  war  mir  jedoch  nicht  möglich,  diese  Durchbrechung  bei 
Amphipleura  direkt  nachzuweisen.  Der  Gallertstiel  fand  sich  meist 
an  dem  einen  Ende  der  Zelle,  seltener  an  beiden  (Taf.  I,  Fig.  11  a). 
Er  erreichte  olt  die  10  fache  Lange  der  Zelle  und  war  ziemlich  so 
reit  oder  etwas  breiter  als  diese.  Dabei  wies  er  mannigfache 
legungen  auf  Bei  Zusatz  von  stark  konzentrierten  Tinktionsmitteln 
schrumpfte  er  und  zeige  die  gleiche  lamellös-fibrilläre  Struktur,  die 
mh  durch  dasselbe  Verfahren  bei  den  Gallertstielbildungen  von 
Euastrum  oblongum  beobachtete  (vergleiche  Taf  I,  Fig.  11  c. 
und  Taf  II,  Fig.  10  b).  Bei  reichlicher  Wasserzuführung  quoll  er 
wieder  auf,  und  die  Struktur  verschwand.  Auch  sonst  verhielt  sich 
er  la  ertstiel  von  Am])hipleu ra  gegen  alle  Reagentien  ebenso  wie 
e g eic  en  Bildungen  von  Euastrum  und  Closterium.  Leider 
^ Material  von  Amphi  pleura  mit  Stielbildung 

nicht  mehr  gefunden  und  kann  deshalb  zur  Zeit  über  die  genaueren 
kunfrgetm^  Entstehung  dieser  Gallertbildung  keine  weitere  Aus- 


B.  Allseitige  GallertumhüUuiigen. 

dem  roiM  Gallertumhüllung  ist  bei  Diatomaceen  nicht  in 

antreffen  "y'a  enUvickelt,  wie  wir  dies  bei  den  Desmidiaceen 
mitunter  ^‘'‘tomaceen  umschließende  Hüllgallerte 

stehend  dem  des  Wassers  so  nahe- 

nachzuweisL  wenigen  Species  gelungen  ist,  Hüllgallerto 

Färbuniz  de  r Tusche  oder  Sepia,  desgleichen  auch 

Serben r,  Karbolfuchsin,  das  llgt  (104)  mit 

MircLne  dTe^  ’ Gallertbildungen  sichtbar  machen, 

abe? tbe„s  "T'  l«s®arckbraun  und  mit  Mueikannin,  die 

>e.ch’t  Schru^Z!.::  Tr  bZ^r 
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I.  Konstante  (iHllortumliUllungen. 

1.  G allertschläuche. 

Den  Übergang  von  lokalisierten  stielartigen  Gallertbildungen  zu  all- 
seitigen  Gallertunihüllungen  bilden  die  sog.  Gallertschläuche  der  Diatonia- 
ceen,  in  welche,  die  Individuen  von  Schizonema-,  Colletonema- 
und  Encyonenia- Arten  eingeschlossen  sind.  Nehmen  wir  an,  die 
beiderseitigen  schiissel-  oder  dütenartigen  Enden  der  vom  riiisma 
secernierten  stielähnlichen  Gallertbildungen  quellen  stärker  auf  als 
gewöhnlich  und  rücken  infolgedes.sen  so  weit  aufeinander  zu,  daß  sie 
sich  auf  der  Mitte  der  Zelle  berühren  und  vereinigen,  so  haben  wir 
den  Gallertschlauch.  Diese  Annahme  läßt  sich  mit  einer  Beobach- 
tung von  Karsten  (47)  sehr  gut  in  Einklang  bringen.  Karsten  be- 
merkte in  einer  Objektträger-Kultur  frei  umherschwimmende  N'avi- 
culaceen,  welche  in  einem  ihren  Umfang  an  Weite  übertreffenden 
Schlauche  steckten,  der  1 — 3 mal  so  lang  war  als  die  Länge  der 
Zellen  beträgt.  Der  Schlauch  war  hinten  und  vorn  oH'en  und  seine 
Gallertwand  in  der  Mitte  am  dicksten.  Die  Diatomaceen  wanderten 
im  Schlauche  vor  und  zurück.  Auch  Pfitzer  (76)  sah  die  Zellen  von 
Colletonema  sehr  deutlich  sich  in  ihrer  Umhüllung  bewegen  und 
betrachtete  deshalb  dieselbe  als  eine  mit  Wasser  oder  dünner  Gallert 
gefüllte  Röhre.  Gerade  die  von  Karsten  hervorgehobene  Verdickung 
der  Gallertwand  des  Schlauches  in  der  Mitte  würde  für  die  Richtig- 
keit meiner  Deutung  der  Entstehung  der  Gallertschläuche  sprechen. 
Wirkliche  Einsicht  über  diese  Entstehung  wird  erst  das  sorgfältige 
Studium  der  Entwickelung  dieser  Gallertbildungen  am  geeigneten 
Materiale,  das  mir  leider  fehlte,  lehren. 

Der  Gallertschlauch  kann  einfach  oder  auch  verzweigt  sein. 
Die  Verzweigung  wird  dadurch  hervorgerufon,  daß  bei  der  Teilung 
der  Zellen  innerhalb  des  Schlauches  die  Tochterzellen  in  verschiedenen 
Lagen  größerer  oder  kleinerer  spitzer  Winkel  zur  Längsachse  des  alten 
Gallertschlauches  zu  liegen  kommen  und  dann  am  freien  Ende  des 
Schlauches  Gallertbildungen  in  anderer  Richtung,  als  der  ursprüng- 
lichen, secernieren,  wie  solches  bei  Smith  (98)  Taf.  55,  Eig.  346  ab- 
gebildet wurde. 


2.  Gallerthalloide. 

Nicht  immer  liegt  nur  eine  Reihe  von  Diatomaceenzellen  in 
einem  hohlen  Schlauche,  sondern  es  sind  in  ihm  eine  größere  Anzahl 
Zellen  entweder  regelmäßig  oder  regellos  nebeneinander  gelagert, 
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was  bei  regelmäßiger  Zollenlage  den  Eindruck  hervorruft,  als  ob 
mehrere  einreihige  Gallertschläuche  zu  einem  vielreihigen  Schlauche 
vereinigt  wären.  Kützing  (53)  zeichnet  derartige  Schlauchbildungen 
auf  Tafel  22 — 28,  ebenso  Smi/h  (98)  auf  Tafel  55,  56  und  58.  Mit- 
unter sind  die  Begrenzungsliiiien  der  einzelnen  vereinigten  Schläuche 
noch  deutlich  erhalten,  in  anderen  Fällen  sind  sie  nicht  mehr  wahr- 
nehmbar. Diese  in  der  Richtung  der  Breite  vergrößerten  schlaueh- 
bis  blattartigen  Gallertbildungen  bezeichne  ich  als  Gallertthalloide. 
In  der  That  haben  dieselben  mit  dem  Thallus  mancher  verzweigten 
Fadenalgen  oder  blattartig  gelappten  Florideen,  Pbaeophyceen  oder 
Chlorophyceen  große  .Uinlichkcit,  die  .soweit  geht,  daß  jemandem,  der 
zum  erstenmal  am  Meeresstrande  Algen  sammelt,  es  passieren  kann, 
daß  er  statt  einer  Cladophora  oder  eines  Ectocarpus  bei  mikro- 
skopischer Durchmusterung  seiner  Fundobjekte  eine  Gallertthalloide 
bildende  Diatomacecnkolonie  erblickt.  Haben  doch  die  alten  Autoren, 
wie  Lynghye,  Trenlepohl,  Jürgens,  Mohr,  Dilltcyn,  Gallertthalloid 
bildende  Schizonemen  alsBangia,  Osci  Maria,  Conferva  oder 
Ulva  beschrieben.  Diese  Gallertbildungen  finden  sich  außer  bei 
Schizonema  noch  bei  Homoeocladia,  D ick iea  und  bei  Micro- 
mega,  welche  sämtlich  an  der  Flntzone  des  Meeres  wachsen.  Ihr 
Gallertthalloid,  zu  dem  sie  sich  vereinigt  haben,  ist  ziemlich  zäh  und 
dabei  leicht  beweglich  und  bietet  ein  gutes  Anpassungsmittel  an  die 
Bewegung  der  Wellen. 

II.  Inkonstante  Gallcrtunihiilluiigen. 

Während  die  Gallertschläuche  und  die  Gallertthalloide  beständig 
gewisse  Arten  von  Diatomaceen  umhüllen  und  aus  einer  konsistenteren, 
leicht  wahrnehmbaren  Hüllgallerte  bestehen,  sind  bei  den  Kieselalgen 
besonders  neuerdings  auch  sehr  weiche  und  äußerst  hyaline  Gallert- 
hüllen von  großer  Zartheit  beobachtet  worden,  die  nicht  immer  vor- 
handen zu  sein  scheinen,  sondern  oft  fehlen.  Die  ersten  Angaben 
über  dieselben  dürfte  wohl  Johanna  Luders  (62)  gemacht  haben,  die 
im  Anschluß  an  ihre  Mitteilungen  über  die  bei  der  Kopulation  der 
Diatomaceen  sich  vorfindendo  Hüllgallerte  auch  von  Gallerthüllen  bei 
nicht  kopulierenden  oder  Auxosporen  bildenden  Algen  spricht  und  ver- 
mutet, daß  diese  Gallerthülle  „von  einer  aus  den  Zellen  stattfindenden 
Ausscheidung  herrührt“.  An  einer  anderen  Stelle  (1.  c.  Fußnote  pag.  42) 
giebt  sie  an,  daß  die  Hüllen  ganz  glatt  und  scharf  (?)  umschrieben 
sind,  daß  sie  dasselbe  Aussehen  haben,  wie  die  Gallertbasale _ von 
Cocconema  oder  Gomphonema,  daß  sie  aber  in  der  Regel  durch 


Digitized  by 


43]  Untersuchungen  über  Gullertbildungen  der  Algen.  181 

eine  Scheidelinie  von  ihnen  ahgegrenzt  sind.  Letzteres  Moment  hebt 
auch  Karslen  (47,  pag.  44)  hervor,  und  ich  kann  das  Vorhanden- 
sein einer  Scheidelinie  zwischen  (Jallerthiille  und  Gallertbasal  oder 
Gallertintercalar  nach  Untersuchungen  an  Tahe  llari  a (Taf.  1,  Fig.  13 
und  14)  bestiitigen.  Auch  Hanplfieisch  (36)  hat  derartige  Hüllen  ge- 
sehen, er  beschreibt  sie  als  ,aul3erordcntlich  weich“  und  meint,  daß 
es  selten  gelingt,  sie  ohne  Anwendung  von  Reagentien  zu  finden. 
Miilhr,  der  früher  das  Vorhandensein  solcher  Gallerthüllen  leugnete, 
modifizierte  später  diese  Ansicht,  da  er  solche  Gallertbildungen  bei 
Pinnul aria  mit  verschiedenen  Reagentien  sichtbar  machen  konnte. 
JJiilschli  (11)  und  Laulerhom  (57)  fanden  sie  ebenfalls  sowohl  bei 
Pinnularia,  als  auch  beiCymbella  cuspidata.  Ich  sah  sic  bei 
verschiedenen  Naviculaceen , so  bei  Pinnularia  viridis  und  ra- 
diosa,  ferner  bei  Stauroptera  parva,  bei  Fragilaria  cro- 
tonensis  (Taf.  1,  Fig.  12)  und  bei  unseren  einheimischen  Tabel- 
lar i e n.  iSehr  interes.sant  ist  das  Vorkommen  einer  fallschirm- 
artigen Gallerthülle  bei  zwei  planktonischen  Süliwasserdiatomaceen, 
nämlich  bei  .Vsterionella  und  bei  Tabellaria  fenestrata  var. 
asterionelloides,  das  Voi(jt  (\QX)  kürzlich  beschrieb.  Diese  Gal- 
lerthülle weist  noch  aus  Körnchen  zusammengesetzte  Fäden  auf,  die 
Voigt  mit  den  Protoplasmafädcn  von  Acanthochiasma  rubens, 
Plagiacantha  abietina  und  vor  allem  mit  den  von  Uoelacantha 
anchorata  {Hertwig  [38])  vergleicht.  Er  hat  beim  Glühen  der 
Asterionella-Zellen  keine  seitlichen  Öffnungen,  die  zum  Gallert- 
austritt dienen,  w.ahrzunehmen  vermocht  und  nimmt  deshalb  an,  daß 
die  Hüllgallerte  von  jenen  Protoplasmafäden  ausgeschieden  wird.  Hei 
Tabellaria  hat  Müller  (68)  indessen  zweierlei  Gallertporen  in  der 
Zellwand  nachgewiesen,  den  einen  am  Ende  der  Zelle,  den  anderen 
„seitlich  von  der  valvaren  Apikalachse  und  zugleich  seitlich  von  der 
Transapikalachso“.  Deshalb  würde  wenigstens  für  Tabellaria  die 
sehe  Annahme,  daß  e.xtracelluläre  Plasmafäden  die  Hüllgallerte 
absondern,  wegfallen.  Kei  Betrachtung  mit  sehr  starken  Systemen 
wird  man  gewiß  auch  bei  Asterionella  Gallertporeii  in  der  Mem- 
bran nachweisen  können,  wie  dies  bereits  bei  den  mit  Asterionella 
so  nahe  verwandten  Gattungen  Diatoma,  Grammatophora  und 
Synedra  von  Müller  1.  c.  geschehen  ist.  Deutet  doch  das  \or- 

handensein  der  bei  Diatoma,  Tabellaria  und  Grammatophora 

vorkomraenden  Gallertintercalare,  die  durch  einen  endständigen  Porus 
ausgeschieden  werden,  und  die  auch  bei  Asterionella  sich  finden, 
darauf  hin,  daß  auch  bei  dieser  Diatomee  ein  Porus  mindestens  vor- 
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banden  sein  muß.  Bei  Tabellaria  flocculosa,  die  ich  mit  alko- 
holischer Liksung  von  Mucikarmin  färbte,  sah  ich  übrigens  eine  ähn- 
liche Gallertbildung  außer  der  die  Zellen  umgebenden  Hüllgallerte, 
die  wie  ein  feines  Häutchen  sich  über  die  Winkel  spannte,  die  die 
Zellreihen  als  Zickzackbänder  bilden.  Fiidige  Gebilde  habe  ich  dabei 
nicht  bemerkt  (Taf.  1,  Fig.  13).  GrmfeH  (34)  wollte  bei  Melosira 
und  Cyclotella  das  Vorkommen  von  strahlenförmigen  Pseudopodien 
gesehen  haben,  seine  Beobachtungen  sind  aber  bereits  widerlegt  worden. 
Von  einer  großen  Surirella  teilt  7«!Äo/(46)  mit,  daß  auf  den  Längs- 
kanten ihrer  Flügel  Poren  voriianden  sein  sollen,  aus  denen  „Proto- 
plasmatortsätze“ hervortreten,  die  durch  einen  längsverlaufenden  Plasraa- 
strang  miteinander  in  Verbindung  stehen  sollen.  Als  einzigen  Nachweis, 
daß  der  heraustretende  Stoff  wirklich  Plasma  ist,  führt  Imhof  an,  daß 
derselbe  bei  der  genannten  Surirella  mit  „einem  grünen  Ton  be- 
haftet“ sei,  1.  c.  p:ig.  719,  was  doch  schwerlich  jemand  als  Beweis 
für  die  iirotoplasraatische  Natur  jenes  Stoffes  gelten  lassen  wird. 
Auch  der  Annahme  eines  extramembranösen  Plasmas  bei  Cyclo- 
tella socialis  Schütt  (94)  kann  ich  nicht  beistimmen,  da  die  Be- 
weise für  die  wirkliche  plasinatische  Beschaffenheit  der  schleim- 
artigen,  extracellulären  Bildungen  mir  nicht  zwingend  erscheinen,  und 
dieselben  trotz  der  von  Schütt  1.  c.  abgegebenen  Erklärungen  eben- 
sogut Gallertbildungen  wie  Protojilasma  sein  können. 

Wie  schon  erwähnt,  kommen  auch  bei  der  Kopulation  und  bei  der 
.Vuxosporenbildung  der  Diatomaceen  weite  Gallerthüllen  vor,  auf  die  ich 
jedoch  nicht  näher  Bezug  nehmen  will,  da  mir  solche  Gallertbildungen 
für  eine  eingehendere  Untersuchung  nicht  zur  Verfügung  standen. 
Nur  beiläufig  möchte  ich  auf  eine  scheinbare  Gallertumhüllung,  die 
hei  Kieselalgen  gefunden  wurde,  hinweisen.  Man  sprach  früher  von 
einer  Art  Cystenbildung.  Luders  (63)  prüfte  derartige  Fälle  und  kam 
nach  fortgesetzter  Beobachtung  zu  dem  Ergebnisse,  daß  Amöben  die 
Kieselalgen  umflossen  hatten,  um  sich  von  ihnen  zu  nähren.  Lüders 
stellt  einen  solchen  Zustand  durch  eine  instruktive  Zeichnung  dar 
( . c.  pag.  379),  auf  der  auch  die  Pseudopodien  der  Amöbe  zu  sehen 
sin  . Hie)  cmtjmiis  (40)  führt  S2>äter  eine  Beobachtung  von  Janüch 
an,  der  Pleurostaurum  acutum,  Cocconema  Cistula  und 
Surirella  splendida  in  ähnlichen  Hüllen  fand,  die  von  Chlamy- 
omyxa  labyrinthuloides  umflossen  waren. 
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Scliizopliyceeii. 

Auf  die  mannigfachen  Gallertbildungen  der  Schizopliyceen  soll 
nur  kurz  eingegangen  werden,  und  es  sei  auf  die  diesbezüglichen  Ar- 
beiten von  Gomont  (30),  Klehs  (49),  Hansqirg  (35)  und  Branil  (9) 
hingewiesen. 

Aphanizomenon  wurde  neuerdings  von  Khhahn  (51)  beschrieben, 
welcher  nur  angiebt,  daß  die  Sporen  abgerundet-cylindrisch  sind.  Durch 
Tuscheeinlegung  und  Tliionintinktion  trat  eine  Gallerthülle  um  die 
Sporen  hervor,  die  wenig  breit,  aber  strahlig  strukturiert  erschien 
(laf.  1,  hig.  16).  Die  Strahlen  standen  nahezu  rechtwinkelig  zur 
Wand  der  Sporen  und  gingen  bis  an  die  äußere  Kontur  der  Gallerte. 
Sie  waren  sehr  fein  und  homogen  und  erinnern  in  ihrem  Aussehen 
einigermaßen  an  diejenigen  von  Ulothrix  mucosa  (Taf.  1,  Kig.  2). 
Klehs  fand  bei  einer  Sphaerozyga  ebenfalls  eine  strahlige  Struktur 
der  Gallerthülle,  wenn  er  dieselbe  mit  Methylenblau  oder  Methyl- 
violett färbte.  Seine  Abbildung  auf  Taf.  IV,  Fig.  24c  zeigt  dieselbe 
genau  so,  wie  ich  die  Struktur  bei  .Anabaena-.Vrten,  z.  H.  Ana- 
baena  solitaria,  raacrospora  und  spiroides  beobachtet  habe, 
als  ich  die  dicken  Gallerthüllen  dieser  Algen  mit  Thionin  färbte. 
Derartige  Strukturen  sind  bei -Viiabaenen  jedoch  nicht  immer  auf- 
zufinden; so  untersuchte  ich  eine  .Anabaena  sjiec.  aus  dem  Land- 
stuhlmoor, welche  zwar  eine  Gallerthülle  hatte,  aber  an  Stelle  der 
strahligen  Struktur  nur  stark  tingierte  granulöse  Massen  an  den 
Außenwänden  der  Dauerzellen  erkennen  ließ  (Taf.  1,  Fig.  15).  Auch 
färbte  sich  die  Hüllgallerte  nur  äußerst  schwach. 

^on  Sirosiphon-,  Toly  poth  ri  .x-  und  (.Iscillatorien- Arten 
giebt  Klehs  (49)  an,  daß  dieselben  sehr  indifferent  gegenüber  den 
I'arbstoflen  und  Reagentien  sind.  Ich  versuchte  mit  allen  mir  zur 
Verfügung  stehenden  basischen  Teerfarbstoffen  Strukturen  ähnlich 
denen  der  Anabaena  nachzuweisen;  doch  gelang  mir  dies  nicht,  da 
die  Gallertscheiden  sich  entweder  gar  nicht  oder  nur  schwach  und 
ungleichmäßig  färbten.  Dasselbe  gilt  auch  von  den  Gallertschciden 
von  Plectonema,  Scytonema,  Gloeotrichia,  Galothrix  und 
Microchaete. 

Bekannt  sind  gallertige  Umhüllungen  von  Ghroococcu  s,  Me- 
rism o po e d ia,  Coelos phae ri  u ni  und  anderen  ('  hroococcaceen, 
deren  Gallerthüllen  .schon  ohne  weitere.s  unter  dem  Mikroskop  sicht- 
bar sind.  Von  L’oclosphaerium  beschrieb  Leitgeh  (60)  die  Gallerl- 
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hülle  ausführlich.  Die.selbe  ist  nach  ihm  meist  homogen  und  gegen 
die  umgehende  Flüssigkeit  nicht  deutlich  abgetrennt.  ISägeli  (69) 
nennt  die  Gallerte  strukturlos  und  zeichnet  die  Hülle  sehr  schmal 
(1.  c.  Taf.  I,  C,  Fig.  c).  Legt  man  eine  Coelosphaeriura-Kolonie 
in  Tusche  ein,  so  sieht  man,  daß  die  Gallerthülle  bedeutend  weiter 
ist,  als  dies  Kägeli  angiebt.  Färbt  man  dann  mit  Dahlia  oder  Methyl- 
violett, so  bemerkt  man  auch  bei  dieser  Cliroococcacee  eine  strahlige 
Struktur  der  Außenhülle,  wie  dies  Leitgeh  auf  seiner  'laf.  II,  Hg-  3 
zeichnet,  der  die  Gallerte  mit  Fuchsin  färbte  und  von  den  Strahlen 
meint,  daß  sie  sich  in  einigen  Fällen  noch  über  die  Gallerthülle  hin- 
aus fortsetzen.  Letzteres  ist  jedoch  nur  scheinbar  der  Fall,  denn 
man  kann  ohne  Tuscheeinlegung  die  äußersten  Fartieen  der  Gallerte 
nicht  mehr  wahrnehmen.  Bei  Anwendung  von  Tusche  ist  zu  ersehen, 
daß  die  Strahlen  nicht  aus  der  Gallerte  hinaus,  sondern  nur  bis  in 
die  nach  außen  zu  immer  wasserreicher  und  mehr  verquellbarer 
werdende  Gallerte  reichen.  Auch  die  Gallerte  im  Innern  der  Loe- 
losphaerium-Kolonie  zeigt  Strahlenstruktur.  Im  allgemeinen  ähnelt 
dieselbe  derjenigen,  die  .Se«»  (97)  bei  Dicty  osphaerium  beschreibt 
und  bildlich  darstellt,  oder  noch  mehr  derjenigen  von  Dicranochaetc 
reniformis,  von  der  Hierongmits  (39)  mitteilt,  daß  nach  Safranin- 
färbung die  Gallerthülle  dieser  Alge  radiale  Strahlen  zeigt,  die  auf 
seiner  Figur  19,  Taf.  XII,  nicht  direkt  von  der  Zellmembran  aus- 
gelien,  sondern  eine  breitere  oder  schmälere  Partie  um  die  Zelle  frei 
lassen,  welche  ein  granuliertes  Aussehen  hat,  ganz  so,  wie  ich  dies  bei 
C oelosphaeri  u m fand.  Auch /ficroH//Mi«s  sagt,  daß  die  innere,  gra- 
nulöse Gallenschicht  bei  Dicranochaete  dichter  und  das  Licht 
stärker  brechend  ist.  als  die  äußere,  weniger  dichte,  strahlig  struk- 
turierte und  weitere  Gallerthülle,  die  nach  außen  zu  mehr  und  Tiiehr 
verschleimt. 

Mer i sm opoed i u m tenuissimum  und  Chroococcus  ließen 
bei  Tuscheeinlegung  außer  der  ohne  weiteres  sichtbaren  Gallerthülle 
noch  eine  reichere  Außenhülle  wahrnehmen,  die  keinerlei  Struktur  auf- 
wies (laf.  1,  lig.  17  und  18).  Diese  äußere  Hülle  ist  von  gleicher,  mit- 
unter sogar  von  größerer  Dicke  als  die  innere  und  dürfte  lediglich 
durch  \ erschleimen  der  letzteren  entstanden  sein. 

Ilervorgehübcn  mag  noch  werden,  daß  auch  Bakterien  aus  faulen- 
den Flüssigkeiten,  in  Iiusche  gebracht,  ziemlich  weite  Gallerthüllen 
zeigen  (Sh  ashurger  [102]  pag.  389),  wie  ich  mehrfach  zu  beobachten 
Gelegenheit  hatte. 
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Über  die  biologische  Bedeutung  der  Gallertbildungen  der  Algen. 

Erwägt  man  die  biologische  Bedeutung  der  Gallertbildungen,  die 
so  mannigfach  und  häufig  bei  den  Algen  Vorkommen,  so  gelangt 
man  nach  dem  jetzigen  Stande  unserer  Kenntnis  zu  dem  Resultate, 
daß  diese  Bildungen  als  Anpassungseinrichtungen  verschiedener  Art 
aufzufassen  sind. 

In  erster  Linie  kommen  Gallertbildungen  als  Schutzmittel  gegen 
physikalisch-chemische  Veränderungen  des  die  Alge  an  ihrem  natür- 
lichen Standorte  umgebenden  Mediums  in  Betracht.  East  alle  die- 
jenigen Algen,  die  an  überrieselten  Felsen,  feuchten  Mauern,  Glas- 
scheiben der  Gewächshäuser,  Bninnentrögen , feuchten  Moospolstern 
etc.  Vorkommen,  weisen  mehr  oder  weniger  dicke,  weiche  oder  zäh- 
konsistente Gallerthüllen  auf.  Dieselben  befähigen  die  an  jenen  Stellen 
vegetierenden  .\lgen,  auch  Zeiten  der  Trockenheit  ihres  Standortes  zu 
überdauern,  ohne  durch  dieselbe  geschädigt  zu  werden.  Die  Gallerte 
hat  die  Fähigkeit,  Wasser  längere  Zeit  festzuhalten  oder  aufzunehmen. 
Bansgirg  (35)  hielt  4 Monate  lang  Schizopbyceen  im  lufttrockenen 
Kaum  und  fand  dann  die  Gallerte  z.  B.  von  Aphanothece  cal- 
dariorum  noch  nicht  ganz  ausgetrocknet.  Wer  in  einem  gut  gelüf- 
teten Gewächshause  im  Sommer  auf  .Algen  fahndet,  wird  wenig  Aus- 
beute haben.  Ganz  anders  aber  ist  es  im  Februar  und  März,  wo  die 
im  Sommer  trocknen  Wände  und  Glasscheiben  namentlich  in  älteren 
Gewächshäusern  mitunter  eine  reiche  aerophytische  Algenflora  tragen, 
deren  Komponenten  sämtlich  von  dicken  Gallerthüllen  umschlossen 
sind,  die  die  Algen  den  trockenen  Sommer  über  schützen.  Daß  die 
Algengallerte  viel  Wasser  aufnehmen  kann,  lehrt  bei.spielsweise  Nostoc 
commune  während  eines  längeren  Landregens,  nach  welchem  diese 
Alge  sehr  erheblich  aufgeijuollen  erscheint. 

Die  beständig  unter  Wasser  lebenden  Algen  haben  obige  Gefahren 
dos  Vertrocknens  nicht  zu  fürchten,  doch  müssen  sie  sich  gegen  Kon- 
zentrationsänderungen ihrer  Umgebung  schützen  und  umscheiden  sich 
deshalb  mit  Hüllgallerte.  Wer  Algen  kultiviert,  weiß,  wie  empfindlich 
die.selbcn  mitunter  gegen  Veränderungen  der  Nährlö.sungen  sind,  und 
"le  manche  Formen  nur  in  dem  Wasser  ihres  natürlichen  Standortes 
normal  gedeihen. 

Mie  Graham  (31)  gezeigt  hat,  ist  für  eine  gewisse  Klasse  von 
"sungen  die  Diffusion  in  Gallerte  unmöglich  oder  doch  sehr  er- 
schwert. Es  sind  dies  Lösungen  amorpher  Körper,  während  Lösungen 
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von  Krystallen  ebenso  gut  wie  in  reinem  Wasser  in  der  Gallerte  fort- 
schreiten sollen,  vorausgesetzt,  daß  die  Gallerte  nicht  durch  das  Ein- 
dringen der  Lösung  so  schruraiift,  daß  auch  das  hortschreiten  dieser 
nach  dem  Innern  der  Gallerte  gehindert  wird.  Die  Gallerte  um  die 
Algen  wirkt  demnach  wie  ein  Dialysator.  Sie  schützt  die  Alge  lor 
schädigenden  äußeren  chemischen  Kinftiissen^).  Sie  hat  etwa  ähnlichen 
Nutzen  wie  die  gegen  Chemicale  so  resistente  Cuticula  dei  höheren 
Pflanzen.  .\urh  an  jungen  Sprossen  der  siphonogamen  untergetauchten 
Wasserpflanzen  Anden  sich,  wie  Schilling  (8.3)  nachgewiesen  hat,  der 
Hüllgallertc  der  Algen  analoge  Gallertbildungen,  die  die  zarten  Oi 
gane  dieser  Pflanzen  einhüllen.  Göhel  (29)  sieht  ebenfalls  die  her- 
vorragendste Aufgabe  des  Schleimes  oder  der  Hüllgallerte  in  der 
Eigenschaft  derselben,  eine  äußer.st  langsame  Wasserverschiebung  im 
Innern  dieses  Stoßes  zu  ermöglichen,  und  Schilling  kommt  am  Schlüsse 
seiner  Untersuchungen  zu  dem  Ergebnis,  daß  der  Schleim  „als  Schutz- 
mittel der  jungen  Pflanzenteile  gegen  die  unmittelbare  Berührung  mit 
Wasser  anziiselien“  ist. 


Einen  Versuch,  der  diiekt  da.s  Ausscheiden  von  Gallerthüllcn  bei 
Diatomaceen  infolge  von  Wassermangel  und  dadurch  hervorgerufene 
stärkere  Konzentration  der  im  Wasser  gelösten  Nährstoffe  zeigt,  führt 
Luders  (62)  an.  W enn  man  nämlich  Diatomaceenmaterial,  das,  durch 
Wassermangel  gezwungen,  Gallerthüllen  ausscheidet,  mit  frischem 
Wasser  übergießt,  so  sollen  nach  Lndns  schon  am  nächsten  Morgen 
viele  Hüllen  leer  und  die  Zellen  ausgeschlüpft  sein.  Andere  sind 
schon  im  Ausschlüpfen  begriffen , und  am  dritten  Tage  sollen  fast 
alle  Hüllen  verschwunden  sein.  Läßt  man  nun  die  Diatomaceen  wieder 
längere  Zeit  an  frischem  Wasser  Mangel  leiden,  so  umgeben  sie  sich 
aufs  neue  mit  Hüllen. 


Klehs  (49)  wies  mehrfach  besonders  an  Zygnema  nach,  daß 
im  Wasser  gelöste,  anorganische  Stoffe,  die  verderblich  für  den  Or- 
ganismus der  Alge  sind,  sich  in  die  Gallerte  derselben  einlagern  können- 
Kommt  Zy  gnema  zu  rechter  Zeit  wieder  in  reines  Wasser,  so  schadet 
ihi‘  der  vorherige  .\ufenthalt  in  der  giftigen  Lösung  nichts,  da  die 
Alge  durch  die  Produktion  neuer  Galleree  die  bisherige  Gallerthülle 
allmählich  abstößt. 


')  Äiuy  (4)  und  ,<4ufrfcac/*  (2)  geben  von  den  Plasmodien  der  Mycetozoeii 
und  Amöben  an , dass  auch  sie  von  einer  (tallerthülle  uruBclilossen  sind  un 
kerne  nackton  Plasmamassen  darstellen.  Ich  zweifle,  ob  es  überhaupt  nackte 
Plasmukürper  giebi,  die  mit  Wasser  in  PerUhning  kommen. 
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öfter  findet  man  in  der  Litteratur  Angaben,  daß  die  Gal- 
lerte den  Algen  einen  Schutz  gegen  Bakterien  bieten  soll.  Derselbe 
wird  aber  nicht  allzuhoch  anzuschlagen  sein;  denn  lebende,  gut  assi- 
milierende Algen  dürften  kaum  von  Bakterien  angegriffen  werden, 
und  toten  Algen  nützt  die  Hülle  so  wie  so  nichts  mehr.  Daß  die 
Gallerthülle  nur  einen  geringen  Schutz  gegen  pflanzliche  Feinde  ge- 
währt. zeigen  die  verschiedenen  Parasiten  aus  der  Gruppe  der  Chytri- 
diaceen,  die  ungehindert,  durch  etwa  vorhandene  Gallerte  hindurch,  sich 
an  den  Algen  festsetzen  und  sie  zerstören.  So  tötet  Bhizidiuni 
zygneiuatis  die  Zygnema-Arten,  Rhyzophydiiim  sphaero- 
carpum  lebt  parasitisch  auf  Spirogyra,  und  Dangeardia  ma- 
inillata  tötet  Pandorina  trotz  ihrer  dicken  Gallerttiülle.  Zo;)/(lll) 
beschreibt  noch  eine  .Anzahl  von  Chytridiaceen,  die  in  gleicher  Weise 
die  Algen  zum  Absterben  bringen,  ohne  daß  die  vorhandene  Gallert- 
hülle hindernd  oder  scliützend  wirken  könnte.  .Außer  Bakterien 
siedeln  sich  mehrere  Algen  direkt  innerhalb  der  Hüllgallerte  an. 
.Man  bemerkt  mitunter  im  Gallertlager  von  Batrachospermum, 
Chaetophora,  Schizochlamysu.  a.  bekanntlich  eine  Calo  th  ri  .v- 
Species  oder  Chaetonema  irreguläre,  und  in  der  Gallerthülle 
von  Dictyosphaerium  und  verschiedenen  Desinidiaceen  leben 
Peroniella  gloeophila  und  Fulminaria  mucophila  [Goli 
|27]),  die  indessen  als  harmlose  Symbionten  keinerlei  schädigenden 
Einfluß  ausüben,  und  für  welche  die  Gallerthülle  ihres  Wirtes  nur 
ein  Schutzmittel' ist. 

Wie  durch  Stahl  (99)  erwiesen  und  neuerdings  wieder  von  Hanger 
(4ü)  bestätigt  worden  ist,  dient  gewissen  Algen  ihre  (iallertliülle  als 
Schutzmittel  vor  dem  Verzehrtwerden  seitens  der  Schnecken.  Sie  soll 
verhindern,  daß  die  liadula,  jenes  zahnartige  Organ  derselben,  mit 
welchem  sie  Pttanzenteile  zerkleinern,  an  die  .Algenzellen  selbst  heran- 
kommt, indem  sie  an  der  Gallerthülle  abgleitet.  Fütterungsver- 
suche haben  dies  anNitella  syncarpa,  Chaetophora  elegans, 
Batrachospermum  moniliforme,  Rivularia  Brauniana  und 
Mostoc  com  mu ne  gezeigt.  Die  Gallerthüllen  dürften  aber  auch 
den  Schnecken  gegenüber  nur  einen  begrenzten  Schutz  gewähren; 
denn  wenn  man  ein  mit  schleimigen  Algen  allzu  sehr  angetülltes 
A(]uarium  gründlich  reinigen  will,  so  kann  man  dies  am  be<inem- 
sten  dadurch  thun,  daß  man  einige  Lymnaeen  oder  Planorben  liinein- 
bringt,  die  jenes  Reinigungsgeschäft  gewissenhaft  besorgen,  wenn  sie 
keine  andere  Nahrung  finden. 

Einzellige  Algen,  deren  Kolonieen  von  einer  weiten,  konsistenten 
Vorb>nai.  d.  Htidelb.  Nalarhijt.-Moii.  V«roin».  N.  F.  VU.  Bd.  13 


Digilized  by  Google 


188 


ürono  Schröder: 


[50 


Gallcrthülle  umschlossen  sind,  erlialten  dadurch  einen  Schutz  gegen 
das  Verschlungenwerden  durch  Mikroorganismen,  wie  durch  Amöben, 
durch  die  gefräßigen  Ilädertiere  oder  durch  Copepoden.  Die  Gal- 
lerthülle wirkt  dann  wie  eine  Art  Sperrvorrichtung,  so  bei  Eudorina, 
Uroglena,  Synura,  Gom])hosphaeria,  Coelosphaerium  u.  a. 

Kam  die  Gallerthülle  für  die  Algen  bisher  als  Schutzorgan  in 
Betracht,  so  dient  eine  lokalisierte  Gallertausscheidung  den  Desini- 
diaceen  und  Oscillatoriaceen  als  Bewegungsiuittel,  wie  bereits  m 
früheren  Abschnitten  erörtert  worden  ist,  und  wie  dies  auch  in 
gleichem  Maße  für  die  Coccidien  von  Schaudin  (81)  und  für  die  Gre- 
garinen  von  Scheiciaknff  (82)  ermittelt  wurde.  In  allen  diesen  hallen 
dient  eine  an  bestimmten  Stellen  ausgeschiedene  Gallerte  der  Orts- 
veränderung. Die  Algen  werden  durch  dieselbe  dem  Lichte  zugeführt, 
das  sie  zur  Assimilation  bedürfen,  oder  sie  können  sich  an  bestimmte 
Punkte  begeben,  wo  sie  mehr  Sauerstoff  erhalten,  den  sie  zur  Atnurag 
nötig  haben. 

Nach  Hunger  (45)  lassen  sich  die  Gallerthüllen  der  Algen  mit 
Ortsbewegung  funktionell  mit  dem  Schleimüberzuge  der  Fische  ver- 
gleichen, eben.so  mit  demjenigen  der  Blutegel  oder  der  llegenwürmer. 
Die  Gallerthüllen  bieten  ein  Schutzmittel  bei  der  Bewegung  der  Algen 
gegen  Verwundung  der  Zellen,  indem  die  betreffenden  Algen  an  scharfen 
Substratpartikeln,  z.  B.  Kieselsplittem,  vorübergleiten,  ohne  daß  durch 
direkte  Berührmig  des  Zellkörpers  mit  denselben  eine  Verletzung  ein- 
tritt.  Auch  mindern  die  weichen  Gallerthüllen  den  Reibungswider- 
stand, den  die  ott  unebene  Membran  der  Algenzelle  liervorrufen  würde, 
aui  ein  Minimum  herab,  wodurch  die  Bewegung  der  Fäden  der  Des- 
midiaceen  und  Oscillatoriaceen  weniger  gehindert  wird. 

In  ausgedehntem  Maße  dient  die  Hüllgallerte  den  Algen  als 
Schwebemittel,  ein  Moment,  welches  auch  bei  den  pelagischen  kolonie- 
bildenden  Radiolarien  oder  Sphaerozoeen,  z.  B.  bei  Collozo  um,  sich 
wieder  liudet.  Im  Plankton  des  Süßwassers  findet  man  eine  ganze 
Anzahl  von  Algen,  die  mehr  oder  weniger  weite  Gallerthüllen  auf- 
weisen, es  sei  nur  an  Sphaerocystis  Schröteri,  Staurogenia 
Lauterbornei,  Synura,  Uroglena,  Eudorina  und  Pan- 
dorina  erinnert,  während  im  Meere  des  Nordens  Phaeocystis 
louchetii  als  Gallertalge  sich  planktoniscli  findet,  ebenso  wie  die 
im  Stillen  Ocean  lebenden  Cyanophyceen  Haliarachne  und  Kata- 
gnymene(ül),  welche  wie  unsere  Anaba ena-Arten  des  Süßwassers 
eine  Gallertscheide  haben. 


Digitized  by  Google 


61] 


Untersuchungen  nber  Gallertbildungen  der  Algen. 


189 


Litteratur-Verzeichnis. 


1.  Aderhold,  U.,  Heitrng  zur  Kenntnis  richtender  Krüfte  bei  der  Bewegung  niederer 
Organismen,  in:  Jenaische  Zeitschr,  f.  Naturwissenschaften.  Bd.  XXII,  N.  F. 
XV.  188«. 

2.  Autrhaeh,  L.,  Über  die  Kinzelligkeit  der  Amöben,  in:  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zoologie.  Band  VH.  18ö6. 

3.  Cosm 0 clad i u m , in : Flora  od.  allgem.  bot.  Zeit.  Reeensbnrg  1865. 

4.  — Mycetozoen,  in:  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  Band  X.  1859. 

5.  — Untersuchungen  über  die  Familie  der  Conjugaten.  l^eipzig  1858. 

6.  Van  Bnnmelen,  A.,  Die  Absorption.  I.  Abh.  Das  Wasser  in  den  Colloiden, 
besonders  in  Kieselsäure,  in;  Zeitschr.  f.  anorg.  Chemie.  Band  13.  189C. 

7.  Blochmann,  F.,  Über  eine  neue  Haematococcus- Art,  in:  Verhandlung  des 
naturbist.-medizin.  Vereines  zu  Heidelberg.  1886. 

8.  J?oA/in,  K.,  Die  Algen  der  ersten  Regneirschen  Expedition.  I.  Protococcoidcen, 
in:  Bihang  tili  K.  Svenska  Vet.-Akad.  Handlingar.  Band  23,  Afd.  Ul.  1897. 

9.  Brand,  F.,  Der  Formenkreis  von  Gloeocapsa  alpina  NUg.,  in;  Botnn. 
Centralblatt.  Band  LXXXIII.  1900. 

10.  Braun,  A.,  Betrachtungen  über  die  Verjüngung  in  der  Natur.  Leipzig  1851. 

11.  Biitfchli,  0,  Mitteilungen  über  die  Bewegung  der  Diatomeen,  in;  Verhandl. 
d.  naturw.-medizin.  Vereines  zu  Heidelberg.  N.  F.  Hand  IV.  1891. 

12.  — Protozoen,  in:  Bronns  Klassen  und  Ordnungen  des  Tien*eicbes.  Leipzig 
und  Heidelberg  1880 — 82. 

13.  Ca^traeane  dcyli  Antelminelli,  A.,  F„  Report  on  Ihe  Diatomaceae  collected  by 
H.  M.  S.  „Challenger“  during  the  years  1873—76  in;  Report  Challenger. 
Botany.  Vol.  IT.  1886. 

14.  Cirnkmtgki,  L.,  Über  einige  chlorophyllhaltige  Gloeocapsen,  in : Bot.  Zeitung.  1865. 

15.  — über Palmcllaceen  und  einige  Flagellaten,  in:  Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie. 
Band  IV.  1870. 

16.  — Zur  Morphologie  der  Ulothricheen,  in  : Bull,  de  l’Ac.  d.  Sciences.  Petersburg. 
Tome  IX.  1876. 

17.  G/rre,  P.  T„  A Treatise  on  the  Phytoplankton  of  the  Atlantic  and  its  tribu- 
taries.  Upsala  1897. 

18.  — Report  on  the  Phytoplankton  collected  on  the  expedition  on  H.  M.  S. 
.Research*  1896  in:  15.  Ann.  Rep.  of  Fishery  Board  for  Scotland.^  Part.  3. 
1897 

19.  CoAn,  F.,  Untersuchungen  über  d.  Kntwickelungsgeschichte  der  mikroskopischen 

Algen  und  Pilze,  in:  Nov.  Act.  Acad.  Caes.  Leopold.-Car.  Germ.  Nat.  curios. 
Band  24.  1854. 

20.  CorrcfM,  C,,  Über  ApiocysÜs  Brauniana  Nftg.,  in:  Zimmermann,  Pflnnzenzelle. 
Heft  III. 

13* 


Digitized  by  Google 


190 


Bruno  Schröder: 


21.  Conen»,  C„  Über  die  Membran  und  die  Bewegung  der  Oscillarien,  m:  Ber.  d. 

doutsch.  bot-  Gesellsch.  Band  XV,  1897.  • vi  j h 

22.  Delponte,  J.  i?.,  Kpecimen  Dosmidiacearum  aubalpinnrum,  m:  Mem.  d.  . 

Accad.  scienzo  di  Torino  1876 — 1878.  i • • 

23.  Ehrenberg,  C.  B.,  Die  Infusionstierchen  als  vollkommene  Organismen,  lieipzig 

1838 

24.  Engelmann,  Th.  11'.,  Über  Bewegung  der  Oscillarien  und  Diatomeen,  in:  Bot. 

Zeitung  U!70.  . . „ „ . . 

25.  Errrra,  L„  Sur  l’cmploi  de  Teuere  de  Chine  en  microscopie,  in:  Bull.  a.  la 

Soc.  lielg.  de  Microscopie.  Tome  X. 

26.  Girod  de  Chanirans,  Recherches  chimiques  et  microscopiquos.  Tons  18Ü2. 

27.  Gobi,  Ohr.,  Fulminaria  mucophila,  in:  Scriptis  Bot.  Iloiti  ünivers. 
imper.  Petropolitanae.  Fase.  XV.  1899. 

28.  Gocbel,  K;  Organographie  der  Pflanzen.  Jena  1900. 

29.  — Pfianzenbiologisclie  Schilderungen.  II.  Band,  II.  Heft, 

30.  Oomoni,  Recherches  sur  les  onveloppes  cellulaires  dos  Nostocacöes  fila- 
menteuses,  in : Bull.  Soc.  Bot.  de  France.  Tom.  35.  1888. 

31.  Graham,  Th.,  Über  die  Eigenschaften  der  Kieselsäure  und  anderer  analoger 
Kollüidsubstanzen,  in:  Annal.  d.  Physik  und  Chemie.  Band  199.  186t. 

32.  Gran,  H.  H.,  Bacilhiriaccon  des  Kleinen  Karajakfjords,  in:  Bibliotheca  Bo- 
tanica.  1897. 

33.  — Bemerkungen  über  einige  Planktondiatomeen,  in : Nyt  Magazin  for  Na  ur 
videnskabeme.  Band  38.  1900. 

34.  Grenjrll,  J.  G.,  On  the  occurence  of  Pseudopodia  in  the  Diatomaceous  Geneia 
Melosira  and  Cyclotolla,  in:  Quarterly  Journ.  of.  Microsc.  Science. 
Vol.  XXXII.  1891. 

35.  Hanayirg,  A.,  Über  Bacillus  muralis  Tomnschek,  nebst  Beiträgen  zur 
Kenntnis  der  Gallertbildungen  einiger  Spaltalgen,  in:  Bot.  Centralbl.  Ban 
XXXV.  1888. 

36.  llauptßciBeh,  P.,  Die  Ortsbowegung  der  Bacillariacecn,  in : Mitteil.  aus  dem 
Naturwissensch.  Vereine  f.  Neuvorpommern  und  Rügen.  Jahrg.  1895. 

37.  — Zellmembran  und  Httllgallerte  der  Dcsmidiaceon,  in ; Mitteil,  aus  d Natur- 
wissensch.  Vereine  f.  Neuvorpommern  und  Rügen.  Jahrg.  1888. 

38.  IlerUrig,  R.,  Der  Organismus  der  Radiolarien.  Jena  1879. 

39.  Hieronymu»,  G.,  übet  Dicranochaete  reniformis  Hieron.,  eine  neue 
Protococcacee  des  Sufswassers,  in : Cohn,  Beitrüge  zur  Biologie  der  Pflanzen. 
Band  V.  1887. 

40.  — Zur  Kenntnis  von  Chlamy  domyxa  labyrin  thuloides  Archer,  in. 
Iledwigia.  Band  XXXVII.  1898. 

41.  Hirn,  K.  E.,  Monographie  und  Iconographio  der  Oedogoniaceen,  in:  Acta  So 
cietatis  Scientiarum  Fennicae.  Tome  XXVII.  1900. 

42.  Hofmeitler,  It'.,  Die  Lehre  von  der  Pflanzenzelle.  Leipzig  1867. 

43.  — über  die  Bewegungen  der  Faden  der  Spirogyra  princeps  (Vauch)  hink, 
in;  Württemb.  naturwissensch.  Jahroshefte.  1874. 

44.  — Über  die  Fortpflanzung  der  Desmidiaceon  und  Diatomeen:  in:  Ber.  über  d. 
Verhandl.  d.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  zu  Leipzig  1857. 

45.  Hunger,  W.,  über  die  Funktion  der  oberflächlichen  Schleimbildungen  im 
Pflanzenreiche.  Inaugural-Dissertation.  Leyden  1899. 


53]  Untersuchungen  über  Gallertbildungen  der  Algen.  191 

46.  Imhof,  0.  E.,  Poren  in  Diatomaceen  und  Austreten  des  Protoplasmas  an  die 
Oberflflche,  in:  Biol.  Centrnlbl.  Band  VI.  1887. 

47.  Kanten,  G.,  Die  Diatomeen  der  Kieler  Bucht,  in:  Comm.  z.  Untersuchung 
deutscher  Meere.  N.  F.  Band  IV.  1899. 

48.  Kirchner,  0.,  Algenflora  von  Schlesien,  in;  Cohns  Cryptogamenflora  von 
Schlesien.  1878. 

49.  KIcbit,  0„  Über  die  Organisation  der  Gallerte  bei  einigen  Algen  und  Flagel- 
laten, in:  Untersuchungen  aus  dem  bot.  Institute  zu  Tübingen.  Vol.  II.  1886. 

50.  — Über  Schleimhildung  und  Bewegung  der  Desmidiaceen,  in : Biol.  Ceniralbl. 
Band  IV.  1885. 

51.  Klebahu,  H.,  Gasvakuolen,  ein  Bestandteil  der  Zeilen  der  wasscrblütobildendon 
Phycochromaceen,  in:  Flora  od.  allgem.  bot.  Zeitung.  1895. 

52.  A'ü7zmy,  T.,  GrundzUge  der  philosophischen  Botanik.  Leipzig  1852. 

53.  — Die  kieselschaligcn  Bacillaricn  od.  Diatomeen.  Nordhausen  1844. 

54.  r.  Lagerheim,  Q.,  Zur  Kntwickelungsgeschicbte  einiger  Confervaceen,  in: 
Flora  od.  allgem.  bot.  Zeitung.  1888. 

55.  Lauterbom,  H.,  Über  das  Vorkommen  der  Diatomeen -Gattungen  Atheya 
und  Rhizosolonia  in  den  AltwiLssern  des  Oberrhoine»,  in:  Ber.  d.  deutsch, 
bot.  Gesellsch.  Bd.  XIV.  1896. 

56.  — Über  Bau  und  Kernteilung  der  Diatomeen,  in:  Verhandl.  d.  naturw.- 
modizin.  Vereines  zu  Heidelberg.  N.  F.  Band  V.  1893. 

57.  — Untersuchungen  über  Bau,  Kernteilung  und  Bewegung  der  Diatomeen. 
I^ipzig  1896. 

58.  Lehmann,  O.,  Molekularphysik.  Leipzig  1889. 

59.  Lee,  B.  und  Mayer,  ]\,  Grundzüge  der  mikroskopischen  Technik  für  Zoologen 
und  Anatomen. 

60.  Leitgeh,  H.,  über  Coelosph  ncrium  Naegelianuin  Unger,  in:  Mitteil.  d. 
naturw.  Vereines  f.  Steiermark.  Band  II.  1869. 

61.  Lrmmrrmann,  E.,  Plauktonalgon,  in:  Abhandl.  de.s  Naturw.  Vereines  in  Bremen, 
Band  16.  1899. 

62.  JMtiers,  Beobachfungoii  über  Organisation,  Teilung  und  Kopulation  der 
Diatomeen,  in  : Bot.  Zeitung  1862. 

63.  — Einige  Bemerkungen  über  Diatomacecn-Cysten  und  Diatomaceen-Schwärm- 
sporen,  in:  Bot.  Zeitung  1860. 

64.  TjiUkemüller,  J.,  Die  Poren  der  Desmidiaceengattung  Clostorium  Nitzacb.,  in: 
Oesterr.  bot.  Zeitschrift  Jahrg.  1894. 

65.  Mayer,  Über  Sehleimfürbungen,  in:  Mitteil.  d.  Zool.  Station  zu  Neapel. 
Band  XII.  1896. 

66.  MorbiuM,  M.,  Australische  Küfswasseralgeni  in : Flora  od.  allgem.  botanisch. 
Zeitung,  1892. 

67.  MüUer,  0.,  Durchbrechungen  der  Zellwand  in  ihren  Beziehungen  zur  Orts- 
bewegung der  BacUlariaceen,  in:  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Gesellsch.  Bd.  VII.  1889. 

68.  — Kammern  und  Poren  in  der  Zellwand  der  Bacillariaceen  IL,  iu:  Ber.  d. 
deutsch,  bot  Gesellsch.  Band  XVII,  1900. 

69.  r.  Nägeli,  C.,  Gattungen  einzelliger  Algen  physiologisch  und  systematisch 
bearbeitet.  Ztlrich  1849. 

70.  t.  Kägcii,  C.  und  Oomer,  ö„  Pflanzenphysiologische  Untersuchungen  UL 
Zürich  1855. 


Digitized  by  Google 


Bruno  Schröder: 


TJ12 


[M 


71.  r.  Nageli,  C.,  Die  Stärkekömer.  Zürich  1858. 

72  I^rffer,  TT.,  Pflanzenphysiologie  1.  Band.  Leipzig  1897. 

7.8.  Pfeiffer,  F.  R,  r.  Wrllheim,  Beiträge  zur  Fixierung  und  Präparation  der  Süfs- 
wasaeralgen,  in:  Oestcrr.  bot.  Zeitung  Jahrg.  XLVIII.  Wien  1898. 

74.  — Zui-  Fräparation  der  Sßfswasseralgen : in  : Pringsheim'a  Jahrb.  f.  wissensch. 
Bot.  Jahrg.  XXVI.  1894. 

75.  Pfizer,  E„  Die  Bacillariaceen  (Diatomaceen),  in:  Schenk's  Handbuch  d.  Botanik. 

76.  — Untersuchungen  (Iber  Bau  und  Entwickelung  der  Bacillariaceen  (Diato- 
maceen), in : Hanstein’s  Bot.  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Morphologie 
und  Physiologie.  Heft  II.  1871. 

77.  Pilller,  A.,  Studien  über  Thigmotaxis  bei  Protisten,  in:  Archiv  für  Anatomie 
und  Physiologie.  Supplementband  I9(X). 

78.  Rabenhcrzt,  L„  Flora  enropaea  algarum,  aquae  dulcis  et  snbmarinae.  Lipsiae 
1868. 


79.  Ral/g,  J.,  The  british  Desmidieae.  London  1848. 

80.  Relnke,  J.,  über  Monostroma  bulloaum  Thur,  und  Tetraspora  lu- 
bricn  Kütz.,  in:  Pringsheim’a  Jahrb.  f.  wisaenscb.  Bot.,  Band  XL  1878. 

81.  Sehauflinn,  F.,  Untersuchungen  über  den  Generationswechsel  bei  Coccidien,  in; 
Zool.  Jahrbücher  (Ontogenie)  Band  XIII,  1900. 

82.  Sehrniakom,  IF.,  Über  die  Ursachen  der  fortschreitenden  Bewegung  bei  den 
Gregarinen,  in : Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  Band  LVIII.  1894. 

83.  Sehltling,  J.  A.,  Anatomisch-biologische  Untersuchungen  über  die  Schleim- 
bildung  bei  Wasserpflanzen,  in:  Flora  od.  allgem.  bot.  Zeitung.  1894. 

84.  Sehmidte,  IF.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Planktonalgen,  in:  Ber.  d.  deutsch, 
bot.  Gesellsch.  Band  XVIII.  1900. 


85.  Chlorophyceenflora  der  Torfstiche  zu  Virnheim,  in : Flora  od.  allgem.  bot. 
Zeitung.  Jahrg.  1894. 

86.  Schmilz,  F.,  Die  Bildung  der  Auxosporen  von  Cocconema  Cistula  Ehrb., 
in:  Bot.  Zeitung.  1872. 

87.  Schritder,  B.,  Cosmocladium  saxonicum  De  Bary,  in:  Ber.  d.  deutsch, 
bot.  Gesellsch.  Band  XVIII.  1900. 

88-  Die  Algen  der  Versuchsteiche  des  schlesischen  Fischerei -Vereines  zu 
Trachenberg,  in:  Forschungaber.  d.  Biol.  Station  Plön.  Band  V,  1897. 

88-  Das  1 hytoplankton  des  Golfes  von  Neapel,  in : Mitteil.  d.  zool.  Station  zu 
Neapel.  Band  XIV.  1900. 


91. 

92. 

9.3. 

94. 

95. 


Neue  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Algen  des  Riesengebirges,  in : Forsch.- 
Ber.  d.  Biol.  Station  zu  Plön.  Band  VI.  1898. 

Planktonpflanzen  aus  Seen  von  Westpreufsen , in;  Ber.  d.  deutsch,  bot. 
Gesellsch.  Band  XVII.  1899. 

Sehrsier,  C.,  Die  Schwebeflora  unserer  Seen,  in : 99.  Neujahrsblatt  der  Naturf.- 
Gesellsch.  zu  Zürich  1897. 

ScAütt,  F.,  Bacillariales,  in:  .Knjftcr-Prnn/t'«  Natürl.  Pflanzenfarailien.  Bd.  1. 1896. 
— Untrifiigales  Dickenwachstum  der  Membran  und  extramembranöses  Plasma, 
in : Pringsheim’s  Jahrb.  f.  wissensch.  Bot.,  Band  XXXIII.  1899. 

tu  len  über  die  Zelle  der  Peridineen,  in : Ergebnisse  der  Plankton-Exped. 
Band  IV,  1895. 


96. 


VTTT.“/  bei  Diatomeen,  in:  Ber.  d.  deutsch,  bot.  Gesellsch.  Band 

XVIII.  1900. 


Digilized  by  Googl 


55]  Untersuchungen  über  Gallertbildungeu  der  Algen. 

97.  Senn,  O.,  über  einige  koloniebildende,  einzellige  Algen,  in:  Bot.  Zeitung. 
Jahrg.  5b.  Iti99. 

98.  Smith,  W.,  A.  Synopeia  of  Ihe  britisch  Diatomaceae.  London  1853. 

99.  Stahl,  E„  Pflanzen  und  Schnecken.  Jena  1888. 

100.  — Über  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  die  Bewegung  der  Desmidiaceen,  in: 
Verhandl.  d.  phys.-medizin.  Gesellsch.  z.  Würzburg.  N.  F.  Band  14.  1879. 

101.  f.  Stein,  F.,  Der  Organismus  der  Infusionstiere.  Leipzig  1883. 

102.  Strasburijer,  E.,  Das  botanische  Praktikum.  Jena  1897. 

103.  Thnrcl,  0.,  Recbercbes  sur  les  zoospores  des  Algues,  in : Annales  d.  Sciences 
nat.  Botanique.  III.  Serie.  1850. 

104.  Foipt,  il..  Über  eine  Gallerthaut  bei  Asterionelia  gracillima  Heib.  und  bei 
Tabellaria  fenestrata  KUtz.,  var.  asterionelloides  Grün,  uud  ihre  Beziehung  zu 
der  Gallerte  der  Foraminiferen,  Heliozoen  und  Radiolarien,  in:  Biol.  Centr.- 
Blatt,  Band  XXL  1901. 

105.  de  Wildeman,  in:  Bulletin  de  THerbier  Boissier  Tome  I,  Nr.  7,  1893. 

106.  Wiuogradiki,  Ober  Eisenbaktcrieu.  Bot.  Zeitung  1889. 

107.  Wille,  X.,  Algologiache Notizen  I -VI, in:  Nyt  Magazin  for Naturvidenskaberne. 
Band  38.  1900. 

108.  — Conjugaten  und  Cblorophyceen,  in:  EnyUr  und  VrantVe  NatUrl.  Pflanzeu- 
fainilien.  I.  Band  1890. 

109.  Wolle,  Fr.,  Freshwater  Algao  of  the  United  States.  Bethlehem.  Pa.  1887. 

110.  Zopf,  W.,  Über  eigentümliche  Strukturverhilltnisse  und  den  Entwickelungs* 
gang  der  Di  cty  osph  aeri  um  - Kolonien,  in:  Beiträge  zur  Physiolog,  und 
Morphol.  niederer  Organismen  a.  d.  Kryptog.  Labor,  d.  Universität  Halle. 

111.  Heft.  Leipzig  1893. 

111.  — Zur  Kenntnis  der  Infektionskrankheiten  niederer  Tiere  und  Pflanzen,  in: 
Nova  act.  Akad.  Caes.  Leop.-Carol.  Germ.  Nat.  curios.  Band  52.  1888. 


Fiigurenerklärung. 

Sämtliche  Figuren  sind  mit  einem  .A66c’schen  Zeichenapparate  culworfeu. 

Tafel  I. 

Fig.  1.  Oedogonium  spec.  steril.  Von  Muggenbrunn  im  Schwarzwald. 
a)  Htlllgallerte  um  einen  gewöhnlichen  vegetativen  Faden,  b)  dieselbe  bei  geteilten 
Zellen,  ‘“/i.  Ungefärbt.  Alkuholfixage. 

Fig  2.  Ulothrix  mucosa  Thuret  Von  Virnheim.  a)  Breite,  b)  schmale 
Form  mit  strukturierter  Uüllgalleite.  Methylvioletttinktion,  in  Tusche. 

Fig.  3.  Radiofilum  conjunctivum  Schmidle.  Von  Virnheim.  /• 
ln  Tusche  mit  verdünntem  Thionin  gefärbt. 

Fig.  4.  Scenedesmus  obtusus  Meyen.  Von  Virnheim.  Weite 

Gallerthülle.  In  Tusche. 

Fig.  5.  Staurogenia  irregularis  Wille.  Von  Virnheim.  Doppelte 
Gallerthülle,  innere  struktuiiert,  In  Tusche  mit  Methylvioletttinktion. 
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Fig.  6 Rhaphidium  Pfitzeri  nob.  Von  Vimbeim.  In  Tusche. 

Fig.  7.  Rh.  conto r tum  Wolle.  Von  Virnheim.  ““/i.  In  Tuacho. 

Fig.  8.  Dimorphococcus  lunatuaA.  Br.  Von  Reutte bei  Freiburg  i.  B. 
Lokale  Membranverdickung  an  den  Enden  der  Zellen  und  Intercelluraubstanz  nebst 
weiter  Gallerthülle.  Neutralrotiinktion  in  Tusche  (Material  in  verdünntem 

Alkohol  konserviert). 

Fig.  9.  Palmodactylon  varium  Näg.  Von  der  Weifsen  Wiese  im 
Riesengebirge.  Gallert  durch  Methylenblantinktion  selbst  nach  Auswaschen  des 
Farbstoffes  noch  etwas  geschrumpft;  um  die  unteren  beiden  Zellen  granuliert  er. 
scheinende  Höfe  nach  der  Tinktion  zeigend.  MethylenbJaufärbung. 

Fig.  10.  Tetrasporn  golatinosa  Ag.  Von  der  Weifsen  Wiese,  a)  Weit- 
abstehende  Hüllgallertc  wenig  kontrahiert.  Zellen  mit  sogenannten  Pseudocilien. 
Toilungssladien.  ln  Tusche  mit  sehr  verdünnter  w'ässeriger  Lösung  von  Neutral* 
rot.  1,  b)  in  50®/o  Alkohol.  Gallerte  und  Pseudocilien  stark  geschrumpft, 
letztere  peitachenartig  verbogen.  *”/i. 

Fig.  H.  Amphipleura  pellucida  Kütz.  Von  Virnheim.  a)  Zelle  au 
beiden  Enden  mit  Gallertstielen,  b)  Bandartiger  Gallertstiel  von  der  Spitze  der 
Zelle  weggobogen.  c)  Lamellüse  Struktur  dos  Stieles  bei  starker  Tinktion  sicht- 
bar werdend.  •'■'Vi,  Gentianaviolettfärbung. 

Fig.  12.  Fragilaria  crotonensis  Kitton.  Von  Virnheim.  Weite  Gal- 
lerthüllo  um  ein  kurzes  Zellband,  "“/i,  in  Tusche. 

Fig.  13.  labellaria  flocculosa  KUtz.  Vom  Kümmelbacher  Hofe  bei 
Heidelberg.  Zellketto  mit  Basal-  und  Intercnlarpolstern  und  doppelter  Gallerthülle, 
innere  dichter.  i,  alkoholische  Mucikarraintinktur. 

big.  14.  r.  fenostrata  Kütz.  Vom  Künimelbacher  Hofe.  Mit  Inter- 
calarpolstern  und  einfacher  hyaliner  Gallerthülle,  in  Tusche,  Bismarckbreun- 
tinktion. 

I’ig-  15.  Anabaona  spoc.  Vom  Landstuhlmoor  i.  d.  Pfalz.  Struktur- 
lose Gallerthülle  um  den  ganzen  Faden,  an  den  Aufsenwändon  der  Dauerzelle 
stark  lingierto  granulöse  Massen,  ««  i.  in  Tusche.  Methylenblaufärbung. 

Fig.  16.  A ph a Q i z om en o n Flos-aquae  Ralfs.  Von  Virnheim.  Dauer- 
zelle von  einer  schmalen,  strahlig  strukturierten  GallerthUlle  umschlossen. 
in  Tusche,  Thiouintinktion. 

Hg.  17.  Morismopoediuin  tenuissimum  Leminermann.  Vom  Land- 
stu  Imooi.  Zellen  in  doppelter  gemeinsamer  Hüllgallerte  ohne  Struktur, 
m Tusche. 

Fig.  18.  Chroococcusspec.  wie  Fig.  17. 


Tafel  H. 

-7  M ^°"*tozygon  Ralfsii  De  Bary.  Von  der  Weifsen  Wiese, 

eilenden  mit  lotercollularsubstanz.  ■««/,,  Methylenblautinktion. 

i-ig.  2.  Spondylosium  spec.  Von  Virnheim.  Zellen  mit  Intercellular- 

T ^ innerer  und  strukturloser  äufsorer  Gallerthülle. 

lusche,  Thionmtinktion. 

oll  ^‘“äterium  Luiiula  Ehrbg.  Vom  Küramelbachcr  Hofe.  Mit 

T^che  “'"J  «n  einem  Ende  aasgeaebiedenem  Gallerletiele.  "«/i,  >■> 
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Fig.  4.  C.  moniliferum  Ehrbg.  Vom  Kümmelbachor  Hofe.  Lokale  ein- 
stUitdige  Ausscheidung  von  spiralig  gewundenen  Gallei'tstielen  erst  links,  dann 
rechts.  in  Tusche. 

Fig.  5.  C osm 0 c 1 adi  u m SU b ram  OS u m Schmidle.  Von  Virnheiro.  a)  Sei- 
tenansicht einer  normalen  4 zölligen  Familie  in  gemeinsamer  Uüllgallerte,  die 
Uber  don  Scheiteln  der  ZellhUlfcen  strukturiert  erscheint.  Zwischen  den  Zollen 
die  sogen.  Verbindungsfuden,  in  Tusche;  Safrauintinktion.  b)  Zellfamilio  in  Teilung 
begrilTen,  Toilungsebene  der  beiden  Zellen  links  horizontal  zu  derjenigen  der 
beiden  Zellen  rechts.  Formolfixage-Safranintinktion.  a)  und  h)  t. 

Fig.  6.  Disphiiictium  con  nat  u m De  Btiry.  Von  Viinhoirn.  Zwei  durch 
Teilung  einer  Mutterzelle  entstandene  Tochterzellcn , die  noch  mit  den  Scheiteln 
ihrer  neugebildeten  Zellhälften  Zusammenhängen.  Weite  zartstrukturierte  Hüll* 
gnllerte,  bei  der  BerUbrungszone  der  Zellen  tief  dunkel  tingiert,  in  Tusche, 

Methylviolelttinktion. 

Fig.  7.  Cosmarium  subtuinidum  Nordst.  Von  Virnheim.  Zelle  mit 
3 Gallerthullen*  die  innerste  mit  Stäbchenstruktur,  die  mittelste  ebenfalls,  aber 
granulös,  die  äulserste  hyalin,  in  Tusche.  Dahliatinktiun. 

Fig.  8.  C.  bioeuiatum  Brdb.  Vom  Landsiuhimoor.  Zelle  mit  Poren* 
Organen,  Gallei*tprismen  darüber  und  weiter  Hüllgnllerte.  i,  in  Tusche,  Thionin- 
tiuktion. 

Fig.  9.  A rill  ro de s rn  u s ociocornis  Ehrbg.  Vom  Landstahlmoor.  Weite 
strukturlose  Uüllgallerte.  in  Tusche,  Methyleublautinktion. 

Fig.  10.  Euastruin  obiongum  (Grev.)  Ralfs.  Vom  Kümmolhacher  Hofe, 
aj  Zelle  mit  l'-astUndlgor  lokaler  Gnllertausscheidung  in  Tusche.  b)  Gallert- 

stiel stärker  vergrüfsert  a und  a'  geben  die  natürliche  Dicke  des  Stieles  in 
neutraler  Tuscholüsung  an,  b und  b'  zeigen  don  Stiel  nach  Behandlung  mit  ver- 
dünntem Methylenblau  stark  geschrumpft  und  lamellüs  strukturiert'.) 

Fig.  11.  Micrasterias  Crux-Melitensis  Ehrbg  Von  der  Weifsen 
Wiese.  Ein  Viertel  der  Zelle  mit  äufserer  und  in  Tusche  sichtbarer  Gallertbüllc. 
innerer,  mit  .Methylenblau  tingiertor  Gallerthülle  und  zahlreichen  Poronorganen.  i. 

Hg.  12.  M.  denticulaia  (Breb.)  Ralfs.  Von  der  Weifsen  Wieso, 
a)  Rechte  Hälfte  eines  Saheitellappens  im  optischen  Querschnitt  mit  Hüllgallorte 
«ml  bUscheltragendcn  Porenorganen  nebst  den  Poren  der  Zellmembran ; b)  Zone 
um  den  Isthmus  der  beiden  Zellhalften,  dort  längere  Porenorgano  als  am  Scheitel, 
dieselben  zuweilen  auch  gekrümmt,  die  der  einen  Zollbälfle  denen  der  anderen 
zugeneigt,  a und  b in  Tusche,  MeUiylenblautinktion. 

Fig.  13.  Staurastrum  orhiculare  Ehrbg.  Vom  Kümmelbacher  Hofe. 
Zelle  nach  vollendeter  Teilung  mit  sich  uusbildenden  jungen  Zellhälften.  Raum 
zwischen  den  alten  Zellhälften  mit  Gallert  uusgofüllt.  Hüligallerte  um  die  alte 
Zelle  äufserst  dünn.  i in  Tusche,  Dahüatinktion. 

Fig.  14.  S.  toliferum  Ralfs.  Vom  Feldberg  im  Schwarzwald.  Hüll- 
;:aUcrto  ohne  alle  Struktur.  in  Tusche.  Methylenblautinktion.  Formolfixage. 


')  Fig.  10  c und  d sind  Krystallbildungen.  die  bei  Behandlung  des  Gallort- 
stioles  mit  verschiedenen  Reagentien  (mit  Ammonoxalat  [c]  und  darauf  mit  Schwe* 
fel&iiure  [d])  enstanden  sind  und  auf  die  im  Texte  nicht  weiter  Bezug  genommen 
wurde. 
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Fig.  15.  S.  cuspidatum  Breb.  forma.  Vom  Landstublmoor.  Weite 
strukturlose  HUllgallertc.  Porenorgaue  an  Ecken  der  Zelle  unterhalb  der  Basis 
der  Stachel  inseriert.  in  Tusche,  Thionintinktion.  n)  Scbeitelaiisicbt  mit 

Chromatophor  und  Pyrenoid,  b)  Vorderansicht. 

Fig.  16.  S.  lunatuni  Brdb.  forma.  Vom  Landstnhlmoor.  Hüllgallerte 
wie  bei  Fig.  15.  Gallertprismen  zu  einer  inneren  Hülle  zusammengeflossen.  Poren- 
organe mehr  centralständig,  spärlich,  aber  verlängert,  hufnagelförmig  mit  kugelig 
verdicktem  Käpfchen.  in  Tusche,  Thionintinktion;  a),  b)  Scheitel-,  c)  Vor- 

deransicht. 

Fig.  17.  S.  psoudofurcigerum  Reinsch.  Vom  Landstuhlmoor.  Hüll- 
gallertc  strahlig  strukturiert,  Porenorgane  sehr  zahlreich,  über  die  ganze  Zell- 
oberfläche verbreitet  mit  Ausnahme  einer  Zone  am  Isthmus,  ohue  besonderes 
Köpfchen.  i,  in  Tusche,  Thionintinktinn.  a)  Seiten-,  b)  Scheitelansicht. 

Fig.  18.  S.  Hickief  Ralfs  forma.  Vom  Landstuhlmoor.  Weite,  nicht 
strukturierte  HUllgallerte.  Porenorgane  lang  und  fein,  mit  leicht  ausgorandeten 
oder  gespaltenen  Köpfchen.  i,  in  Tusche,  Thionintinktion.  * 


iSonderabzUge,  ausgegeben  den  1.  März  1902.) 


Vorgeschiclitliclie  C’liinirgie. 

Nach  einem  am  25.  Februar  1!)02  im  N'aturhistorisch-medizinischen 
Verein  zu  Heidelberg  (Medizin.  Sekt.)  gehaltenen  Vortrag 

von 

Dr.  Ludwig  Wilser. 


Wenn  Sie,  meine  Herren,  sich  heute  für  ein  halbes  Stündchen 
in  die  Urzeit  zurückver.setzen,  werden  Sie  es  begreiflich  finden,  daß 
damals  im  harten  Daseinskampf  gegen  die  Naturgewalten,  mit  riesi- 
gen Vierfüßlern  wie  mit  Seinesgleichen  dem  Menschen  und  seinem 
Vorläufer  (Jelegenheit  genug  zu  allen  möglichen  V erletzungen  gegeben 
war.  In  der  That  zeigen  die  wenigen  (’berhleibsel  der  ältesten  Men- 
schenrassen und  des  V'ormenschen  deutliche  Spuren  davon : das  Ober- 
schenkelbein des  Pithekanthropus  trägt  einen  .\uswuchs  (h.xostose), 
der  aascheinend  eine  durch  einen  langen  Dorn  oder  .spitzen  Ast  her- 
vorgerufene Erweiterung  (.Vneurysma)  der  Schenkelschlagader  um- 
schlossen hat,  und  der  Ne.andorthalmensch  (Homo  primigenius)  muß,  wie 
die  Oelenkenden  seiner  .Vrmknochen  erkennen  lassen,  während  des  Ijebens 
eine  starke  Verstauchung  (Subluxation)  des  linken  Ellbogens  mit  lirueh 
der  Elle  erlitten  haben.  Schwerere  Verwundungen  lührten  unter  den 
damaligen  Verhältnissen  selbstverständlich  zum  lode,  doch  zeigt  u.  a. 
ein  (iorillaskelet  der  hiesigen  zoologi.schen  Sammlung  mit  seinem  otien- 
bar  durch  einen  Kugolschuß  zerschmetterten,  aber  verhältnismäßig  gut 
geheilten  Oberschenkel,  daß  die  Heilkraft  der  Natur  unter  Umständen 
recht  erhebliche  Zerstörungen  auszugleichen  vermag.  Dem  erlahrenen 
Weidmann  ist  bekannt,  daß  manchmal  „geha.xelte“'  Hirsche,  (lemsen, 
Keho  (mit  abgeschossenem  Eauf)  mit  dem  Leben  davonkominen,  daß 
in  die  Falle  gegangene  Füchse  oder  anderes  Haubzeug  mit  scharfem 
Zahn  das  eingeklemmte  Glied  durchbeißen  und  auf  dreien  cntlli<‘hen, 

Nerliandl.  d.  Ilcidelb.  Naturhbt.-.Med,  Vereins.  N.  F.  Vfl.  l?d.  ^ ^ 
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daß  Fremdkörper  oder  Schmarotzer  mit  Maul  und  Pfoten  entfernt 
werden.  In  ähnlicher  Weise  wird  sich  auch  der  Urmensch  mit  seinem 
viel  höher  entwickelten  Gehirn  und  seiner  geschickten  Hand  zu  helfen 
gewußt  und,  vermöge  seiner  geistigen  Fähigkeiten  in  den  Besitz  von 
Werkzeugen  gelangt,  auch  diese  zum  gleichen  Zwecke  benützt  haben. 

Zeugnis  von  solchen,  absichtlich  und  mit  Hilfe  von  Werkzeugen 
ausgeführten  Eingriffen  geben  zahlreiche*)  Vorzeitschädel  aus  der 
Steinzeit,  dem  Erz-  und  Eisenalter,  die  nicht  ohne  Kunst  und  Ge- 
schick eröffnet  (trepaniert)  sind.  Diese  merkwürdige  und  auffallende 
Erscheinung  hat  selbstverständlich  die  Prähistoriker  in  hohem  Maße 
gefe.sselt  und  beschäftigt:  die  Frage  der  Trepanation  ist,  wie  ein 
französischer  Forscher,  üartaiUiac%  sich  ausdrückt,  eine  ,der  an- 
ziehendsten und  verwickeltsten  der  vorgeschichtlichen  Archäologie“. 
Als  sich  in  den  siebziger  Jahren  vorigen  Jahrhunderts  die  Funde 
derartig  bearbeiteter  Schädel,  die  jede  zufällige  Verletzung  während 
des  Lebens  oder  nach  dem  Tode  ausschlossen,  zu  mehren  begannen 
und  Prunieres  1873  auf  einer  wissenschaftlichen  Versammlung  in 
Lyon  ein  bei  dieser  Stadt  in  einem  Steinzeitgrab  gefundenes  rund- 
liches, oftenbar  als  Anhänger  getragenes  Schädelstück  (la  rondelle  de 
Lyon)  vorgezeigt  batte,  trat  diese  Frage  besonders  in  den  Vorder- 
grund, und  man  suchte  sich  Rechenschaft  darüber  zu  geben,  was 
wohl  die  Vorzeitmenschen  zu  diesem  weder  einfachen  noch  ungefähr- 
lichen Eingriff  veranlaßt  haben  könnte.  Auf  dem  Internationalen 
Anthropologenkongreß  des  Jahres  1876  in  Budapest  gab  Broca  als 
Ergebnis  seiner  L ntersuclningen  und  Erwägungen  die  Antwort’)  in 
folgenden  beiden  Sätzen:  1.  in  der  neolitbischen  Zeit  pflegte  man 
am  lebenden  Menschen,  besonders  bei  Kindern,  durch  eine  chirur- 
gische Operation  den  Schädel  zu  eröffnen,  in  der  Absicht,  damit  ge- 
wisse innere  Krankheiten  erfolgreich  zu  behandeln  (chirurgische 
I repanation) ; 2.  der  Schädel  bekam  durch  das  Überstehen  dieses 
Eingriffes  wimderthätige  Eigenschaften,  .sodaß  man  nach  dem  Tode 
oft  kleine  Stücke  oder  Scheiben,  mit  Vorliebe  am  geheilten  Rande 
des  ursprünglichen  Schädellochcs,  ausschnitt,  um  sie  als  schutzbringende 
Amulette  zu  tragen  (posthume  Trepanation).  Gewiß  war  Broca  ein 

')  Schon  1885  konnte  PrunUres  167  Fälle  auffflhren ; mit  den  inzwischen 
gefmulenen^  Schädeln  wird  nahezu  die  Zahl  200  erreicht  sein. 

. , ^ Anthropologie  1900,  S.  402  in  einer  Besprechung  von  de  Nndnillae  8 

bchnft  Les  trepanations  prehistoriques,  Louvain  1900. 

3)  Comptea  rendus.  La  trepanalion  du  eräno  et  Ica  amulettes  craniennes 
ne  1 epoque  neolithique. 
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kenntnisreicher  und  scharfsinniger  Forscher,  in  allem  hat  er  aber 
nicht  das  Rechte')  getroffen:  so  bedürfen  auch  seine  Ansichten  über 
die  vorgeschichtliche  Trepanation  auf  Grund  vermehrter  Erfahrung 
und  nach  dem  heutigen  Stand  der  Forschung  einer  nicht  unwesent- 
lichen Berichtigung. 

Ehe  wir  aber  auf  Einzelheiten  cingehen,  lassen  Sie  mich  erst 
mit  Hilfe  einiger  Abbildungen*)  Art  und  Ausführung  der  Operation 
in  der  Steinzeit  erläutern.  Die  Olf'nungen  sind  meist  kreis-  oder 
eirund,  manchmal  rautenförmig  mit  abgerundeten  Ecken  und  befinden 
sich  auf  der  Scheitelhöhe,  auf  einem  der  beiden  Scheitelbeine  oder 
an  den  Schläfen,  selten  auf  der  Stirne.  Ein  in  einem  Dolmen  der 
Cevennen  gefundener  Schädel*)  zeigt  rechts  und  link.s  von  der  Pfeil- 
naht zwei  unregelmäßig  runde  Trepanlöcher,  ein  anderer*)  deren 
vier,  ein  neuzeitlicher  Berberscliädel  *)  noch  mehr.  Die  meist  gut 
verheilten  Ränder  sind  gewöhnlich  schräg,  sodaß  der  Durchmesser 
im  Durchschnitt  3 — 4 cm,  an  der  inneren  Schädelplatte  etwas  kleiner 
ist,  und  offenbar  mit  einem  scharfen  Steinmeißel  oder  Schaber  her- 
gestellt. Daß  man  in  der  neueren  Steinzeit  solche  Werkzeuge  von 
genügender  Vollendung  zu  fertigen  verstand,  zeigen  beispielsweise  die 
ungemein  feinen  und  scharfen,  zumteil  sogar  hohlgeschliffenen  Feuer- 
steinmeißel®) des  Kopenhagener  ^[useums.  Im  Jahre  1877  hat  übri- 
gens liroca  einen  von  ihm  selbst  mit  Steinwerkzeugen  und  bestem 
Erfolg  trepanierten  Hund  der  Pariser  .Anthropologischen  Gesellschaft 
vorgestellt. 

Manche  Naturvölker,  wie  die  Keubritannicr,  führen  noch  heute 
die  Operation  mit  Steinmessern  aus,  und  die  von  den  Kabylen  zur 
Schädelöffnung  gebrauchten  Werkzeuge,  eine  .Art  Schaber  und  eine 
kleine  Säge,  Brima  und  Menchar  genannt,  sind  zwar  von  Eisen,  aber 
höchst  einfach')  und  ursprünglich.  Auch  in  der  nordischen  Bronzc- 

')  So  )int  seine  ,racc  colto-slave“,  die  zwei  geschichtliche  Namen  arischer 
Völker  mit  der  rundköpHgen  Resse  (Homo  hrnchycephalus)  verquickt,  viel  Ver- 
wirrung angerichtet.  — Einige  bei  Olmhtz  gefundene,  künstlich  eröffnete  Schädel 
sollen  sogar  aus  der  älteren  Steinzeit  stammen. 

Ymer  1901,  Om  trepaualion  af  hiifvudskalen,  siisom  folksed  i forna  och 
nyaro  tider,  af  Gustaf  tUUius.  — Des  gleichen  Verfassers  prachtvolles  Sch&delwerk 
Crania  snecica  antiqua,  deutsche  Ausgabe  1900,  0.  Fischers  Verlag,  .Jena.  — 
h Anthropologie,  versch.  Jahrgänge,  u.  a. 

®)  L'Anthropologio  1898,  S.  380. 

*)  Veneitu,  L'alldo  couverte  des  Mureauz.  gleiche  Zeitschrift  1890. 

*)  Malliot  a.  Kcisicrtii,  La  trdpanation  du  crenc  dans  l’Aures,  gl.  Ztschr.  1897. 

®)  IVorraec,  Nordiske  oldsagor  i det  kongoligo  muscum  i Kjöbenlmvn,  18-59. 

')  Abbildungen  auf  3.  178  u.  179,  L’ Anthropologie  1897. 
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zeit  finden  siel,  schon  die  Spuren ‘)  einer  zum  Rle.chen  f®'. 

brauchten  Sage.  Im  allgemeinen  verrät  die  Austuhrung  i ^ ' 
gischen  EingrilVes  so  viel  Geschick  und  Verständnis  der  'orgtschK^W- 
lichen  Heilkiinstler,  daß  ein  franziisi scher  Arzt*)  ’ 

vielleicht  doch  etwas  zu  überschwängliche  Zeugnis  »«sstel  . . 

zutage  könnten  wir  nicht  besser,  als  es  unsere  yorgesch.chtlichen  N o • 

fahren  gethan  haben,  die  einzelnen  Gehirngebiete  testste  en  u , 
was  Ausdehnung  und  Sitz  der  gedrückten  motorischen  Centren 
l.-uigt,  die  SchädelölYnung  bewerkstelligen. “*  , j „ 

Diese  liemerkiing  führt  uns  zurück  zu  der  Frage  nach  e 
Zweck  des  ohne  allen  Zweifel  zielbewußt  und  kunstgerecht  ausge- 
fühl  ten  Eingritfes.  Sichciiich  wollte  man  damit  eine  Heilwirkung  er- 
reichen, aber  wie  kam  man  daziiV  Wir  gehen  meines  Erachtens 
nicht  fehl,  wenn  wir  annehinen,  daß  chirurgische  Hilleleistungen  ) 
Scliiidelverletzungen  den  ersten  .\nstoß  dazu  gegeben  haben.  uu 
Steinwaffen  und  die  .spitzen  xVugsprossen*)  von  Hirschgeweihen  -onn  e 
leicht  die  Hirnschale  zertrümmert  oder  durchbohlt  \^cl 
indem  inan  die  eiiigedrungeiien  Fremdkörper  und  Knochensp  i 
entfernte,  dem  auf  das  tiehirn  drückenden  Bluterguß  einen 
vevschatVte,  wurde  man  von  selbst  auf  die  unter  Umständen  wo 
tliätige  und  heilsame  Wirkung  der  Schädelerüft innig  hinge  H"'  ’ 
ffoH.st'H  hesehreilit  einen  solchen  aus  der  Steinzeit  stammen  cn,  n 
einem  Ganggr.abe  hei  Grydehöj  gefundenen  Schädel  eines  ä tere 
Manne.«,  dessen  Stirne  durch  einen  Beilhieb  gespalten  ist;  am  oieren 
Ende  der  geheilten,  aber  nicht  ganz  allsgefüllten  Ivnochenwuni  e e 
findet  sieb  eine  kreisrunde,  nicht  die  ganze  Dicke  des  Stixnbeine» 
diirchdringeiide  Griihe  von  3 cm  Durchmesser,  die  ofionbar  ange  Bo 
war,  um  Kiiücheiispliitcr  zu  entiernen.  Einen  ähnlichen,  wenn  auci 
einer  späteren,  der  älteren  Ki.senzeit  ungehöreiideii  hall  hat  beimi' 

ebeiiftdU  in  den  Nurdisdieii  .lahrhüchern^)  veröffentlicht:  ein  Schwer 
hieb  hat  das  Stirnhein  \on  der  Kranznaht  bis  zur  Augenhöhle  gß 
spalten,  und  von  beiden  Enden  der  Hieltwiinde  ziehen  sich  tiete 

')  Soeren  Hauti’n,  Om  forliis'torisk  tiepanafion  i Danmiu'k,  Aarbiigcr  f.  oool 
oldkymlighed  og  liistnric,  1SS9. 

Urbouf,  Obaervations  coucernant  le  cr&iip  (repane  Irouve  dans  un  doliae 
aupies  d»  MiintpcIlier-le-Vieux,  L’Antliropologie  1898. 

In  Skamliiiaviska  Nordens  iir-invararo  I,  1838,  beschreibt  Ait-sen  ei 
auch  im  iiVlstss  st  iieu  Sclindelweik  abgebiidetes  Scbädeidacii,  das  durch  den 
eines  Klciigevveilis  durciibeint  ist.  lüe  in  den  ietzteii  .laliren  getragenen  * 

mit  HirscbborngrilTcn  haben  ahniiciit«,  (>a  iebniisgeraliriiche  Verletzungen  verursac 

1)  Aari).  f.  nord.  olilkymi.  og  bist.  1877. 
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Spriin-'e  nach  der  Schläfe  hin.  Mittels  einer  Siige,  deren  Zähne 
deutliche  Spuren  im  Knochen  zuriickgela.ssen  haben,  ist  das  zwi.schen 
dem  unteren  Wundende  und  vorderen  Sprung  gelegene  dreieckige 
Stück  des  Stirnlieins  entfernt,  bei  der  Schwere  der  Verletzung  aber, 
wie  die  Knochonränder  zeigen,  eine  Heilung  nicht  erzielt  worden. 
Durch  derartige  ärztliche  Hilfeleistungen  geübt  und  an  die  Erölfnung 
der  Schädelhöhle  gewöhnt,  wird  inan  schon  frühzeitig  dazu  überge- 
gaugen  sein,  sie  auch  bei  gewissen  inneren  Krankheiten,  wie  Kopf- 
schmerzen, Krämpfen,  Lähmungen,  besonders  aber  bei  Seelen.störungen, 
die  man  ja  durch  böse  Heister  entstanden  glaubte,  anzuwenden.  Wie 
man,  um  der  Seele  des  Entschlafenen  das  Auslliegen  zu  gestatten,  in 
einer  Platte  der  steinernen  (jrabkanimern  ein  rundes  Loch  anzubringen 
pHegte,  so  wollte  man  am  Schädel  des  „liese.ssencn“  dem  unreinen  (ieist, 
nachdem  man  ihm  durch  allerlei  Heschwörungen  den  Aufenthalt  ver- 
leidet hatte,  ein  Pförtchen  zum  llerausschlüjifen  öffnen.  Dali  in  jener 
grauen  Vorzeit  dabei  der  Aberglaube,  eine  unheimliche  Rolle  gespielt 
und  manche  durchaus  ungerechtfertigte  Trepanation  verschuldet  hat, 
liegt  auf  der  Hand.  In  einzelnen  Eällen  aber,  wie  z.  H.  in  dem  ange- 
führten, von  Heboiil  besprochenen , deuten  verschiedene  Knochen- 
wucherungen auf  eine  wirkliche  Hirnkrankheit  hin.  lirorus  erster 
Satz  hat  somit  seine  Restätigung  gefunden,  nur  ist  der  Ringrifl  nicht 
allein  wegen  innerer  Leiden  oder  infolge  abergläubischer  Vorstellungen, 
sondern  auch,  und  vielleicht  zuerst,  wegen  Schiidelverletzungen,  auch 
nicht  hauptsächlich  bei  Kindern,  sondern  in  der  .Mehlzahl  der  Fälle 
hei  Erwachsenen  beiderlei  (ie.schlechts,  manchmal  bei  sehr  kräftigen 
und  bejahrten  Männern  ausgeführt  werden.  Wenn  Sie  das  runde, 
mit  zwei  Öffnungen  versehene  Schädelstück')  von  Petit-Morin  be- 
trachten, so  können  Sie  keinen  Augenblick  darüber  im  Zweitel  sein, 
daß  da.sselbc  an  einer  durchgezogenen  Sfliniir  als  Anhänger  getragen 
worden  ist;  wir  haben  aber  nicht  den  geringsten  Anhalt  dafür,  daß 
solche  Scheibchen  aus  Totenschädeln  geschnitten  wurden.  Dagegen 
liegt,  wie  Hangen  richtig  bemerkt,  die  Annahme  .sehr  nahe,  daß  ge- 
rade für  den  Überlebenden  ein  aus  dem  eigenen  KopI  gezogenes 
Knochenstück  von  ganz  besonderer,  geheimnisvoller  Redeiitung  ge- 

')  Einitn  iitinlichcn  in  fviiniaiiil  gefiimlcnen  Anüäiigor  biit  .\nuhrhin  »iif 
üpin  archüolog.  Kongreß  in  Wilna  hes|H'Ochen.  Verhamilnngen  ctc.  Muskau  189a, 
Audi  in  Üentsclilanü  aiml  zwei  solcher  Amulette,  in  tiräbern  ilor  Uronzezeit, 
gefunden  worden  (Srhaaffhaufen,  Congrös  Internat.  d*nntbropologie  etc.  de  Itudapest, 
Coniples  rendas  1876.  — r.  Hoiben/,  Trepaniertes  SchSdclsfück  von  Zschorna. 
ZUchr.  f.  Etlmol.  1884). 
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wesen  sein  muß.  Nur  wo  man,  wie  im  alten  Teru,  die  Leichen  ein- 
balsamierte,  kann  die  von  liroea  vermutete  „postliume  Trepanation“, 
mittels  deren  das  Gehirn  durch  harzige,  fäulnishemmeude  Stoffe  er- 
setzt wurde,  nachgewiesen  werden.  Aber  auch  die  Inkas  haben  den 
LingrifV  wahrscheinlich  zuerst  und  mit  Vorliebe  am  Lebenden  vor- 
genommen; unter  1000  Schädeln  aus  altperuanischen  Grabstätten 
fand  3Iuniz')  19  trepanierte.  Auch  bei  den  Mexikanern*),  den 
Ainos,  Papuas*),  Tahitiern  bestand  oder  besteht  diese  Sitte,  und  es 
ist  schwer  zu  entscheiden,  inwieweit  hierbei  eine  tJbertiagung  von 
Volk  zu  Volk  in  Betracht  kommt. 

In  unserem  eigenen  Weltteil  war  der  merkwürdige  Brauch  schon 
in  der  neolithischen  Zeit  weit  verbreitet:  aus  h rankreich,  Belgien, 
Portugal,  Spanien,  England,  Deutschland,  der  Sclnveiz,  Böhmen,  lUiß- 
land  und  besonders  aus  dem  Norden^)  sind  künstlich  eroftnete  Schädel 
bekannt,  und  noch  immer  mehren  sich  die  I'unde.  Es  ist  daher 
wahrscheinlich,  daß  die  Wanderungen  derjenigen  Basse  (Homo  euro- 
paeus),  die  Trägerin  der  alteuropäischen  Steinkultur  war,  mit  anderen 
auch  diese  Sitte  bis  nach  Nordafrika  und  zu  den  Guanchen  auf 
'reneriffa  gebracht  haben.  Einige  euroiiäische  Völker,  die  auch  m 
anderer  Hinsicht  der  Urzeit  noch  näher  stehen,  wie  die  Montenegriner, 
Albanesen  und  Serben*),  unternehmen  auch  heutzutage  noch  aus  ge- 
ringfügigen Ursachen,  wie  Kopfschmerzen  u.  dgl.  den  Eingriff,  meistcuä 
„Sans  inconvenient  pour  leur  sante.“ 

Als  Merkwürdigkeit  sei  angeführt,  daß  noch  in  neuerer  Zeit 


1)  GomarUf  Historia  de  las  Indias,  Madrid  1749.  — Jji:hvianH-^itsche,  Ko 
vista  del  museo  de  La  Plata  1899.  — .Uaaro,  Proceud.  of  the  Soc.  of  nat.  of 
Scotland  1892.  — 3/uiiü  and  McGee,  IVm  ann.  rep.  of  the  bureau  of  Anieric. 
Ethnology. 

2)  Lumhohz  and  Ifcd/icto,  Trepliining  in  Mexico,  Amer.  Anthropologist  1891. 

3)  0.  Ltitchan,  Trepanierto  Schädel  aus  Neu-Britaunien,  Ztsclir.  f.  Ethnologie 
1898.  — Grump,  Australasian  nieth.  miss,  review  1896.  — Die  Neu-Britannier 
trepanieren  nur  bei  Schädelverletzungen. 

■*)  Für  Dänemark  führt  Hanseu  (1.  c.)  vier  trepanierte  Vorzeitschädel  auL 
zwei  aus  der  Steinzeit  und  je  einen  aus  dom  Erz-  und  Eisenalter,  Ein  186 
bei  halküping  in  Schweden  gefundener  Steinzeitschädel  mit  Öffnung  ist  nicht  mehr 
vorhanden,  wahischeinlich  1892  beim  Brand  im  Museum  Carolinum  zu  CiTundo  ge- 
gangen ; dagegen  hat  im  August  1900  Alnujren  in  einem  der  älteren  Eisenzeit  an- 
gehörenden  Grabfeld  bei  Alvastra  nicht  weniger  als  drei,  alle  auf  der  linken  Seit« 
trepimierte  Schädel  (in  natürlicher  Größe  iu  Crania  succica  antiqua,  verkleinert 
in  Trepanation  af  hufvudskulen  abgebildet)  gefunden. 

»)  de  Bnye,  Le  Montenegro.  Ic  pays  et  les  hahitants,  1844.  — Trojanom, 
Die  Trepanation  bei  den  Serben,  Korr.-Blatt  d.  deutsch.  Anthr.  Ges.  1900,  2. 
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bnglisclie  Schäfer  und  Landleute  den  Eingriff  wegen  Drelikrankheit 
(Blasenwunn)  öfter  an  Schafen  vorziinehmen  pHegten. 

Die  schon  in  der  Steinzeit  erfundene,  sj)äter  mit  eliernon  und 
eisernen  Werkzeugen  ausgeführte  Operation  ist  ein  Bestandteil  der 
Heilkunst  geblieben:  von  Hipj)olratc!<,  der  schon  die  Kreissäge')  ge- 
braucht haben  soll,  und  Giifmius  geübt  und  empfohlen,  ist  sie,  wie 
z.  B.  ein  besonders  schon  und  kunstgerecht  eröffnetor  Schädel  aus 
einem  fränkischen  ürabe  von  St.  Quentin  zeigt,  auch  in  den  Stürmen 
der  Völkerwanderung  nicht  vergessen  worden  (wahrscheinlich  war 
auch  der  , Kopfeinschnitt“,  den  sich  Karl  der  Dicke  wegen  anhalten- 
der Kopfschmerzen  niachen  ließ,  eine  Trepanation);  die  arabischen 
Arzte  des  Jlittelalters  haben  sie  auf  den  hohen  Schulen  zu  Cordova 
und  Salerno  gelehrt,  die  großen  Wundärzte  des  Ui.  Jahrhundert, 
viie  .\hroi.se  J‘aru,  bei  Verletzungen  und  Hirnkrankheiten  angewendet, 
lechni.sch  und  diagnostisch  vervollkommnet,  wirkt  sie,  wie  bekannt, 
in  geeigneten  Fällen  auch  heute  noch  oft  leben.srettend. 

Ein  von  Fninieretf  aufgedecktes  steinzeitliches  Massengrab  bei 
L’.Vumede  (Bull.  d.  1.  Soc.  d'Anthr.  de  Baris  1876)  enthielt  allerlei 
Knochen  mit  Krankheitsei’scheinungen  und  Verletzungen.  Ein  Splitter- 
brueh  des  rechten  Unterschenkels  ist  ohne  V'er.schiebung  so  gut  geheilt, 
„daß  wohl  jeder  moderne  Chirurg  mit  einem  ähnlichen  Resultate  zu- 
frieden gewesen  wäre"'  {Tillmami.'i,  Über  prähistori.scho  Chirurgie.  Arch. 
f.  klin.  Chirurgie  X.WHI).  Auch  die  rechtwinkelige  Stellung  einer 
mit  Verknöcherung  ausgeheilten  I'lndzündung  des  Sj)runggelenks  ist 
vicleicht  auf  Kunsthilfe  zurückzuführen. 

V'on  sonstigen  Spuren  chirurgischer  Eingriffe  an  Skeletten  der 
eigentlich  vorgeschichtlichen  Zeit  ist  nicht  viel  gefunden  worden.  Ein 
Schädel  aus  einem  Grabhügel  der  älteren  Bronzezeit  bei  Schöngeising 
(Staatssamralung  in  München)  zeigt  zw.ar  auf  dem  linken  Scheitelbein 
eine  anscheinend  von  einem  Beilhieb  herrührende  Vertiefung,  die 
aber  ohne  Kunsthilfe  geheilt  sein  kann,  und  die  durch  einen  mit 
großer  Gewalt  geführten  Stoß  durchbohrte  Hinterhauptsschiijipe  des 
Worimser  Baulusmuseuius  "),  läßt  keine  Heilungserstheinungen  erkennen, 
da  jedenfalls  wegen  Zerreißung  der  großen  Blutleiter  (sinus  trans- 
versus  und  torcular  Herophili)  sofortiger  Tod  durch  V^erbliifung  ein- 
getreten ist,  Knochenauftreibungen  an  einem  bronzezeitlicheu  Unter- 

')  Vom  griecli.  trypanon,  spätlat.  tropanura,  Bohrer,  kommt  ja  lier  Name 
der  Operation  her. 

■*)  Ghmann-NiUehe,  Ein  Beitrag  zur  priUiist.  Chirnrgie.  Langenhecks  Arch. 
ül,  4.  Dora.,  Beiträge  znr  prUhist.  Chirurgie  u.  a.  w.  Inauguraldisaerlation  1898. 
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kiefer  (Worms)  und  einem  ()berannl)ein ‘)  aus  einem  keltischen  Gräber- 
feld (München)  sind  höchst  wahrscheinlich  Folgen  von  Verletzungen, 
die  aber  auch  ohne  Behandlung  in  Heilung  übergegangen  sein  können. 

Zahlreicher  werden  die  Anzeichen  erfolgreicher  Hilfeleistungen 
und  EingrilVe  in  germanischen  Gräbern  der  Völkerwanderungszeit, 
die  ja  eigentlich  schon  der  Geschichte  angehören,  mit  der  Vorge- 
schichte aber  noch  im  engsten  Zusammenhang  stehen;  sie  dürlen 
daher  wohl  hier  mit  besprochen  werden,  zumal  da  die  Zeugnisse  der 
Heilkunst  unserer  Vorfahren  unsere  besondere  Teilnahme  erwecken. 
Wie  begreiflich,  war  die  Heilkunde  der  alten  Deutschen  noch  ganz 
vom  Zauber  des  Geheimnisvollen  und  Wunderbaren  umgeben  und 
durchdrungen.  Durch  Gebet  und  Opfer  erHehte  man  die  Beihille 
der  guten  (iötter  und  suchte  Schmerzen  zu  lindern  und  W unden  zu 
heilen  durch  Beschworen  und  Besprechen  (ahd.  bigalan,  eigentlich 
Besingen;  lat.  incantatio,  gr.  epaoide),  durch  Bestreichen  mit  ge- 
weihten Gegenständen  oder  wuiidertliätigen  Steinen,  meist  alten 
Waffen,  sogen.  Donnerkeilen,  oder  merkwürdigen  Versteinerungen, 
denen  man  häutig,  um  die  Wirkung  zu  verstärken,  noch  heilbringende 
Biinen*)  einritzte.  Fäne  solche  Besprechung  ist  uns  in  dem  bekannten, 
jetzt  auch  über  dem  Eingang  einer  deutschen  Klinik  jirangeiiden 
Merseburger  Zauberspruch’)  erhalten: 

Phol  ende  Wodan  vuonin  zi  holza, 
du  wart  demo  Balderes  volon  sin  vuoz  birenkit; 
thu  bigiiolen  Sintligunt,  Sunna  era  suister, 
thu  biguolen  Friia,  Volla  era  suister, 
thu  biguolen  Wodan,  so  he  wola  conda: 

Soso  benrenki,  sose  bliiotrenki,  sose  lidirenki, 
ben  zi  beiia,  bhiot  zi  blnoda, 
lid  zi  geliden,  sose  gelimida  sin. 

Wie  Sie  gehört  liaberi,  sind  es  in  erster  Reihe  Göttinnen,  die 
den  Heilspnich  singen,  und  in  den  Hunden  der  germanischen  trauen 

1)  lirinerke,  Beschreibung  der  Sfkelotreate  aus  dem  Flacligräberfelde  von 
Maucbiiig.  Beiträgo  zur  Anthropologie  und  Urgeschichte  Bayerns  XII,  189j* 

Bigrdrifuiiial  II:  Limrumir  akaltu  kunna,  ef  thu  vilt  laeknir  vera,  Zwei 
gnineii  inul^t  du  kennen,  wenn  du  Arzt  worden  willst. 

*^)  Die  Sprache  ist  altniederfi-ankisch  und  steht  mundartlich  dem  Ludwigs 
lied  am  nächsten;  zeitlich  sind  die  Merseburger  Spräche  etwas  früher  zu  setzen, 
da  sie  Stabreim  und  heidnische  Krinnerung  bewahrt  haben.  Das  Eindringen 
taidreims  kündet  sich  an  in  den  Worten  inspnnc  haptbandun.  invar  vigandun- 
Ähnliche  Sprüche  werden  noch  heutigen  Tages  gebraucht,  nur  ist  an  Stelle  ei 
Heideugötter  die  heilige  Dreieinigkeit  getreten. 
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(von  dem  „leichUiändigen  Weilrervolk“,  miukUieknkvennalblki,  sjirechen 
die  nordisehfii  Sagen)  lag  ja  nach  den  üerichten  der  (le.schiclikschreilier 
nicht  nur  Wei.ssagiing  und  Zauberei,  sondern  besonders  auch  — das 
werden  unsere  heutigen  Ärztinnen  gerne  hören  — die  Ileilkunst. 
..Zu  den  Müttern,  zu  den  (iattinnen  tragen  sie  ihre  Wunden“,  lesen 
wir  bei  Tacilus'),  und  diese  begnügten  sich  nicht  mit  Beschwörungen, 
sondern  schraken  nicht  davor  zurück,  Hand  anzulegen  zur  Unter- 
suchung und  zu  kunstgerechtem  Verband  (exigere),  wie  denn  über- 
haupt ein  so  kriegerisches  Volk,  dein  Blut  und  Wunden  etwas  Ail- 
tiigliches  waren,  von  selbst  zu  werkthätigem  Kingreilen  kommen 
mußte.  Die  Heilkraft  verschiedener  I’flanzen  war  wohl  bekannt,  und 
man  verstand  aus  ihnen  lindernde  Tränklein  zu  brauen,  .schmerz- 
stillende Räucherungen  und  Umschläge,  fäulnishemmende  Wundwässer 
und  heilsame  Salben*)  zu  bereiten.  Als  die  Römer  unter  Bermanicus 
an  der  Nordsee  lagerten  und  infolge  des  brackigen  Wassers  an  einer 
skorbutartigen  Mundkrankheit  (stomacace)  litten,  zeigten  ihnen,  wie 
Plmim’')  berichtet,  die  Krisen  als  Heilmittel  ein  unter  dem  Namen 
„britannisches“  bekanntes  Kräutchen.  Unter  den  zahllosen  Bilanzen, 
die  dieser  Schriftsteller  in  .seiner  Naturgeschichte  als  heilkräftig  und 
fiiulniswidrig  (er  gebraucht  öfter  den  Ausdruck  septicum  im  Sinne 
unseres  antiseptieiim)  aiifziihlt,  linden  sich  viele,  deren  Anwendung 
die  Römer  durch  die  nordischen  Volker,  Ballier*),  tiermanen,  Tlirakee 
und  Skythen,  kennen  gelernt  hatten.  .\uch  die  Seife,  die  ja  in  der 
ärztlichen  Kunst  eine  so  große  Rolle  spielt  (gall.  lat.  sapo,  an.  sapa, 
ahd.  seipha,  saiffa),  ist  nach  dem  gleichen  (iewährsraaiin  eine  nor- 
dische Erfindung  (Ballorum  hoc  inventum  rutilandis  capillis.  Fit  ex 
sebo  et  cinere.  N.  II.  XXVIII, . öl).  liaßdasEirrsamineln  der  Wurzeln  und 
Kräuter  (mhd.  wurze  unt  kriit,  davon  „Gewürze“  und  „Drogen“,  ndd. 
droege,  trocken),  um  sie  recht  wirksam  zu  machen,  unter  allerlei  geheim- 
nisvollen und  abergläubischen  Bebräuchen  stattfand  — nach  Opfer- 
spenden, bald  mit  der  rechten,  bald  mit  der  linken  Hand,  ohne 
Messer,  barfüßig,  in  frisch  gewaschenem  Bewände,  vor  Sonneuauf- 


')  (jerrn.  7. 

Dazu  nahm  man  mit  Vnrliabn  Hutter,  Honig.  Schweine-  und  (lanse- 
schmulz.  aber  — ■ aus  abergläubischen  Gründen  — auch  das  hett  von  Bären, 
Wölfen,  KücliBeu,  Schlangen  und  anderen  Tieren. 

3)  Nat.  Hist.  XXV,  6. 

*)  Die  gallischen  Druiden  kannten  das  Wesen  der  Dinge  und  den  f.aiif 
Gestirne,  waren  Seher  und  Arzla.  Co«.,  D.  G.  VI,  U,  I'omp.  Mcia,  Geugi.  III. 
2,  N.  H.  XXX,  4. 
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gang,  bei  Neumond  oder  in  ganz  dunkler  Nacht,  vor  dem  ersten 
Frühlingsgewitter ')  — , daraus  werden  wir  in  Anbetracht  des  Wunder- 
glaubens, der  noch  heute  in  vielen  Köpfen  spukt,  unseren  Ahnfrauen 
keinen  Vorwurf  machen  dürfen.  Wie  es  von  den  gallischen  bezeugt 
ist,  besaßen  sicher  auch  die  germanischen  Priester  Kenntnisse  in 
Natur-  und  Heilkunde,  imd  mancher  Nordlandsrecke  war,  wie  die 
homerischen  Helden  Machaon  und  Podalirios,  Arzt  und  Krieger  zu- 
gleich und  wußte  nach  den  Sagen  neben  Schwert  und  Lanze  auch 
Schienen,  Sonde*)  und  Nadel  (spelkur,  spik,  spiär)  zu  handhaben. 
Der  altgermanische  Name  des  Arztes,  got.  lekis”),  ist  auch  keltisch, 
irisch  liaig,  und  ins  Slavische,  lekari,  Litauische,  liekorius,  und 
Finnische,  läakari,  übergegangen.  Nach  der  Schlacht  galt,  wie  wir 
bei  l'rokop  und  anderen  Schriftstellern  lesen,  die  erste  Sorge  den 
Verwundeten,  und  diese  Bemühungen  wurden  oft  vom  besten  Erfolge 
gekrönt.  So  war  in  einem  der  Kämpfe  um  Born  ein  Gotenheld,  der 
Bannerträger  (bandalarios)  Wisand , im  heftigsten  Kampfgetümmcl 
schwer  verwundet  worden  und  als  tot  liegen  geblieben.  Am  dritten 
Tage  fand  man  ihn  bei  der  Bestattung  der  Gefallenen  unter  einem 
Leichenhügel,  aus  dreizehn  Wunden  blutend  und  nur  schwach  atmend; 
trotzdem  wurde  er  vollständig  wiederhergestellt,  lebte  noch  lange  und 
war  auch  späterhin  ein  Schrecken  der  Feinde.  Das  zeugt  freilich 
vor  allem  von  einer  guten  Heilhaut,  aber  auch  von  der  Kunst  der 
gotischen  'Wundärzte.  Von  ähnlichen  wunderbaren  Heilungen  be- 
richten die  nordischen  Sagen,  die  ja  manchmal  in  märchenhatter 
Weise  ühertreiben,  im  ganzen  aber  doch  die  damaligen  Zustände 
richtig  widerspiegeln.  So  wurde  beispielsweise  in  einem  Gefecht 
dem  Helden  Hroinund  der  Bauch  aufgeschlitzt;  er  stopfte  hinein, 
was  heraushing,  schnitt  mit  dem  Messer  zwei  Knopflöcher  in  die 
Bauchdecken,  zog  ein  Band  durch,  knü|)fte  es  zusammen,  schnallte 
den  S«-,hwertgurt  fester  und  kämpfte  weiter.  Nach  der  Schlacht  ver- 
nähte Svanhvit,  seine  Geliebte,  die  Wunde  kunstgerecht,  und  unter 
der  1 Hege  eines  heilkundigen  Mannes  Namens  Hagal  genas  er  voll- 
kommen. 

So  finden  wir  denn  in  germanischen  Gräbern  an  Schädeln  und 
Gliedmaßen  nicht  selten  die  Spuren  erfolgreich  behandelter,  oft  recht 

1)  Ptin,  N.  H.  XXIV  62.  63,  82,  107  und  sonst. 

-)  Zahlreiche  chirurgische  Instrumonto  aus  der  Kömerzoit  befinden  sich  in 
den  benachbarten  Sammlungen  von  Mannheim,  Worms,  Mainz. 

n'nn  got.  lekinon,  ags.  lacenian , an.  laeknn,  ahd.  lachinon,  heilen, 
und  neuschwodisch  lakning,  lükaro,  Heilung,  Arzt. 
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schwerer  Verletzungen.  Vor  allem  bitte  ich,  Ihre  Aufmerksamkeit 
auf  dieses  I’rachtstiick,  einen  Alemannenschädel  *)  au.s  der  ßammlung 
des  Mannheimer  Altertumsvereins,  richten  zu  wollen.  Ein  furcht- 
barer Schwerthiel),  der  nicht  minder  für  die  Kraft  des  Armes  als 
für  die  Güte  der  Klinge  spricht,  hat  da.s  linke  Scheitelbein  und  die 
Stirne  gespalten;  eine  Menge  von  Knochensplittern  hat  jedenfalls  ent- 
fernt, eine  heftige  lilutung  gestillt  und,  bei  dem  freiliegenden  Ge- 
hirn, die  Wunde  aufs  sorgfältigste  verschlossen  und  behandelt  wer- 
den müssen.  Trotz  alledem  ist,  wie  Sie  sehen,  die  Sache  gut  abge- 
laufen und  alles,  bis  auf  eine  Lücke  im  Stirnbein,  glatt  und  schön 
geheilt,  sodaß  der  Träger  die.ses  Schädels  seine  schwere  Verwundung 
anscheinend  lange  überlebt  hat.  Zwei  Schädel  aus  baiovarischen 
Tleihengräbern  bei  Allach  (Staatssammlung  in  .München,  abgebildet  in 
Langenbecks  Archiv  III  4)  zeigen  ebenfalls  vorzüglich  geheilte,  auf 
zweckmäßige  Wundbehandlung  schließen  lassende  Verletzungen,  der 
erste  einen  Reilhieb  der  rechten  Stirnseite  mit  Vortreibung  iler 
inneren  Schädeltläche,  der  zweite  auch  auf  der  Stirn  ein  mit  Ilaut- 
lajjpen  durch  einen  Schälhieb  abgetrenntes,  5 cm  langes  und  2 cm 
breites,  die  innere  Platte  nicht  berührendes  KnochenstUck,  das  mit 
ganz  geringer  Verschiebung  und  Verdickung,  jedenfalls  unter  einem 
Druckverband  schön  eingeheilt  ist.  Ein  weiblicher  Schädel  von  Wies- 
Gppenheim*)  aus  der  Merowingerzeit  hat  auf  dem  Scheitel  eine  eirunde, 
5 cm  lange,  3 cm  breite  Grube  mit  deutlichen  Zeichen  von  Eiterung, 
die  zweifellos  von  einer  Kopfverletzung  herrührt  und  ohne  Dehand- 
lung  wohl  nicht  in  der  Weise  verheilt  wäre. 

Tadellos,  ohne  Verschiebung , Verkürzung  und  erhebliche  Ver- 
dickung geheilte,  ohne  Zweifel  durch  einen  geschickten  Arzt  mit 
festem  \ erband  behandelte  Knochenbrüche  (Staatssammlung  in  Mün- 
chen, abgebildet  in  Langenbecks  Archiv)  sind  gefunden  worden  in 
schwäbischen  und  baiovarischen  Gräbern  von  Memmingen  und  liurg- 
lengenleld,  im  ersten  Fall  ein  Schiefbruch  beider  Unterschenkel- 
knochen, ira  anderen  ein  liruch  des  rechten  Wadenbeines  im  oberen 
Drittel.  Verschiedene  Gliedmaßenknochen,  Oberarm,  Elle,  Speiche, 

')  Der  Schädel,  1860  in  einem  frühgomianischon  Grab  bei  Wallstudt  ge- 
funden, stammt  anscheinend  von  den  ersten  Eroberern  des  Landes,  den  Alemannen, 
her,  die  sich  hart  neben  der  gallo-rümischen  Siedelung  (Walahastut)  niedergelassen 
hatten.  Die  Ueigabo  von  Waffen  zeigt,  dal!  der  Mann  bis  zu  seinem  Tode  webr- 
fähig  war. 

*)  AoAf,  Korrespondenzblatt  der  deutsch,  (iesellsch.  f.  Anthropologie  etc 

1880. 
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Oberschenkel,  Wadenbein,  aus  vorfrankisehen  und  fränkischen  Gräbern 
aus  der  Umgegend  von  Worms  (Uaulusinuseuml,  deren  Abbildung  bie 
hier ')  sehen,  zeigen  mehr  oder  weniger  gut  geheilte  Brüche,  oflenbar 
je  nach  der  den  Verletzten  zu  teil  gewordenen  l’Hcge  und  Hehand- 
iung.  .ledenfalls  ..läßt  sich  nicht  verkennen,  daß  bei  deren  Heilung  ) 
Kunsthilfe  niitgewirkt  hat". 

ln  den  Städten  des  l'rankenreiches  und  am  Hofe  der  Mero- 
wingerkönige, wo  sich  nordisch-germanische  Ritten  mit  römischer 
Kultur  begegneten  und  vermischten,  gab  cs  bald  einen  Stand  beruls 
mäßiger  Ärzte,  den  Namen  (.Marileif,  Rcovahs,  l’etnis,  Donatus, 
Nikolaus)  nach  teils  germanischer  (gotischer),  teils  römischer  o er 
griechischer,  auch  jüdischer  Herkunft,  die  ihre  wissenschattliche  .\us 
bildung,  zumteil  wenigstens,  den  Medizinschuten  in  Koni  und  Kon 
stantinopeP)  verdankten.  Obgleich  ihre  Kunst  oft  reich  belomt 
wurde  — 

die  arzenie  künden,  den  gap  man  riehen  solt, 

Silber  ane  wage,  darzuo  daz  liebte  goll 
heißt  es  noch  im  Nibelungenlied  — , so  batte  der  ärztliche  Hei uf  a 
mal.s  entschieden  noch  mehr  Rchattenseiten  als  heute.  Warileit,  Lei 
arzt*)  des  Königs  Chilperich,  aber  aus  unfreiem  Stande  hervorge 
gangen,  wurde  nach  dem  Tode  seines  Herrn  von  einem  gewaltthätigin 
fränkischen  Großen  aller  seiner  Schätze,  Gold,  Silber,  Kleinodien, 
Bosse,  beraubt  und  mußte  wieder,  wie  einst  sein  Vater,  wie  seine 
Brüder  und  Vettern,  als  Ueibeigener  in  der  Mühle  und  Backstube 
iirbftiten.  .Vis  die  böse  Königin  Austricbilde,  an  einer  damals  herr 
.sehenden  Seuche  (anscheinend  cholera  nostras)  erkrankt,  ihr  Ende 
herannahen  fühlte,  nahm  sie  ilirem  Gemahl  das  eidliche  Versprechen 
ab,  ihre  Ärzte,  deren  , Tränke“'  ihr  alle  Lebenskraft  genommen  hätten, 
mit  dem  Tode  büßen  zu  lassen,  und  dieser,  der  sonst  gutmütige 
König  Gmithramn,  ließ  auch  beide  mit  dem  Schwert^)  hinrichten. 

1)  Lchnann.Sitiu-hc's  angeführte  Dissertation. 

2)  Kahl,  Ausgrabungen  bei  Worms.  Kurrcspondenzblatt  1897. 

Itcovalis,  beschuldigt,  einen  jungen  Menschen  entmannt  zu  haben, 

fertigte  sich  damit,  er  haho  dem  Knahen  wegen  eines  auf  andere  Weise  nie 
heilbaren  Bruchleidens,  die  Hoden,  wie  er  es  von  berühmten  Ärzten  in 
iinopel  gesehen,  ausgeschnitten  und  ihn  damit  vollständig  hergestellt. 

■*)  In  dieser  Zeit  ist  aus  dem  gr.  archiatros,  Leibarzt,  das  deutsche 
arzet,  Arzt,  entstanden. 

’^)  Grojor  von  Tours  Xll,  25  und  V 35. 
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Nach  diesem  liiickblick  auf  die  Anfänge  unserer  Wissenschaft 
werden  Sie,  meine  Herren,  deren  Haii|>tangenmerk  selbst  verstiindlich 
auf  die  Gegenwart  gerichtet  sein  muß,  auf  die  Fortschritte  und  Ver- 
vollkommnung der  Heilkunst,  deren  glänzende  Entwickelung  Sie  mit 
gerechtem  Stolze  erfüllt,  nach  diesem  Hückblick,  meine  ich,  werden 
Sie  doch  auch  dem,  was  unsere  entfernten  Vorfahren,  unsere  ältesten 
Fachgenossen  mit  so  bescheidenen  Mitteln  geleistet  haben,  Ihre  An- 
erkennung nicht  versagen  können. 


(Somlcrnbznge,  aiisgi'gobon  den  2.  .luli  1302.) 
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Experiineiitollc  und  klinisclic  Blntdvncknntor- 
.sucluiiig<*n  mit  GärtiiPr's  Toiioniptor.  ” 

Von 

Max  Neu. 


I.  Das  Toiiometpr  nnd  seine  Kontrolle. 

Kritisclio  Besprechung  einzelner  Blutdruckmesscr. 
— Die  Bedeutung  exakter  Blutdruckmessungen  heim 
Menschen  ist  sowohl  von  physiologischer  als  klinisch-medizinischer 
Seite  allgemein  anerkannt.  Aus  dem  jahrzehntelangen  Bestreben, 
einen  praktisch  verwertbaren,  genau  arbeitenden  Me.ssungsapparat  zu 
schaffen,  läßt  sich  das  genugsam  erkennen. 

Vor  etwa  zwei  .Jahren  ist  von  Gärtner  der  Ärztewelt  ein  Blut- 
druckmesser, Tonometer,  genannt,  übergeben  worden,  der  inner- 
halb dieser  kurzen  Zeit  vielseitige  Benutzung  erfahren  hat.  Wie  bei 
allen  neuen  Instrumenten  stehen  sich  enthusiastische  Empfehlung  und 
skeptische  Ablehnung  gegenüber. 

Der  richtige  Maßstab  für  die  Prüfung  dieser  neuen  Unter- 
suchungsmethode läßt  sich,  wie  mir  scheint,  am  besten  dadurch  ge- 
winnen, daß  man  die  bisherigen  Apparate  zur  Blutdruckmessung  in 
einem  geschichtlichen  Abriß  einer  kritischen  Betrachtung 
unterzieht. 

Mehr  als  hundert  .Jahre  bedurfte  es  seit  dem  denkwürdigen  Ver- 
suche der  ersten  Blutdruckbestimmung  am  Tiere  durch  den  englischen 
Geistlichen  Stephan  Haies,  bis  ein  derartiges  Beginnen  am  Menschen 
durch  Faiifre  und  später  durch  Alhert  gewagt  wurde.  Der  Weg,  eine 
Methode  zur  indirekten  Blutdruckmessung  zu  finden,  wurde  erst  zu 
Anfang  der  achtziger  .Jahre  im  verflossenen  .Jahrhundert  fast  gleich- 
zeitig von  Marey  und  Basch  betreten. 

Während  der  Apparat  Basch's,  des  Altmeisters  der  Blutdruck- 
mes.sung,  bis  auf  den  heutigen  Tilg  seinen  gelmhrenden  Platz  in  der 
■)  Von  doi-  mediziniacficn  Fnkultiit  zu  Heidelberg  gckrünlo  Preisnrbeit. 
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wissenschaftlichen  Rüstkammer  behaupten  konnte,  sind  andere  In- 
strumente. wie  Waldmhun/'s  I’nlsulir  oder  die  von  Hoorweg,  Po- 
lain,  Bloch  mehr  oder  minder  der  Verf^esseiiheit  anheimgefallen. 


Der  Ap)iarat  von  Ba.<ch  ist  zu  vielfachen  wissenschaftlichen 
l'ntersuchungen  verwendet  worden,  er  ist  wiederholt  auf  seine  k ehler- 
(jucllen  ge))rüft  und  durch  Tierexperiniente  kontrolliert.  Die  wichtigsten 
Daten  der  BlutdruckverhiLltnisse  des  Menschen  sind  großenteils  mit 
seiner  Hilfe  gesichert  worden.  l>o  unantastbar  das  l’rinzi()  dei  Kon- 
struktion des  Instrumentes  auch  ist,  es  hat  sich  herausgestellt,  daß 
der  Apparat  dennoch  mit  vielen  Kehlern  behaftet  ist  und  streng  ob- 
jektive Resultate  nicht  gewährleistet:  daher  ist  gegenüber  der  Ver- 
wertung der  mit  ihm  erhaltenen  Resultate  fast  einstimmig  die  größte 
Vorsicht  eini)l'ohlcn  worden,  weil  neben  der  difticilen  Anwendungs- 
weise die  Subjektivität  den  größten  Spielnuim  besitzt. 

Trotzdem  versuchte  ich,  schon  aus  dem  (irunde,  um  einen  Bei- 
trag zur  Ijösung  der  Kontroverse  zwischen  r.  B(U>ch  und  Oürtno  zti 
liefern,  mich  des  7>V/»'(7i  sehen  Sphygmomanometers  als  Kon- 
trollapparat  des  Tonometers  zu  bedienen.  Nachaichung  des  mit 
einem  Anaeroidmanoineler  versehenen  Instrumentes  neuester  Konstruk- 
tion mit  einem  <^>uecksi  Ibermanonieter,  die  der  Assistent  des 
physikalischen  Institutes,  IlerrDr.  Kiihletic,  anzustellen  die  (iüte  hatte, 
ergaben  so  große  und  so  inkonstante  Differenzen  (zwischen  — 8,o  und 
-j-  21,8  mm  Hg  .schwankend),  daß  unter  diesen  Umständen  auf  diese 
V ergleichsart  zu  verzichten  war.  In  allerneucster  Zeit  ist  allerdings  aus 
der  I.  Münchner  medizinischen  Klinik  eine  Arbeit  von  Hirsch  (IW) 
schienen,  die  über  V^ergleichsiucssungcn  mit  licisch  s und  (rdihiers 
Instrumenten  berichtet.  Die  Krgebnisse  sind  die,  daß  das  Iono- 
meter ebensowenig  den  absoluten  Blutdruck  angebe  wie  das 
Sphygmomanometer,  sondern  diesen  plus  dem  durch  Haut, 
VV eichteile  und  tiel-ißwand  erzeugten  Dnick.  Beide  Apparate  seien 
daher  nur  bei  ein  und  derselben  l‘er.son  verw-endbar  wegen  der  gleichen 
kehler<|uclle  bei  steter  .Anwendung  an  gleicher  Stelle. 

Nachteile  des  (i dVhicr sehen  Tonom et  er s seien  die,  daß  1- 
dei  Stelle  der  Messungdurch  lidsale  Reize  der  daselbst  herrschende  Duuk 
beeinihißt  werde  ohne  allgemeine  BeeinHussung  des  Blutdrucks, 
2.  daß  durch  .Viiswechseln  des  Ringes  die  Amsführung  der  Messung 
zeitraubend  und  kompliziert  werde.  Hirsch  will  daher  zu  dem  täg- 
lichen (lebrauch  am  Krankenbett  den  Basch'schen  Apparat  vorzieheii. 

Von  anderen  Meßinstrumenten  kamen  in  Betracht  die  'un 
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Mosso  (39),  HürtMe  (31),  liira-Itocci  (95),  A.  Frei/  (103),  Hill  und 
Baniard  (122),  Francke  (74)  und  endlich  M.  v.  Frey  (106). 

Tschlenoß  (39)  kam  auf  Grund  eingehender  Studien  zu  dem  Re- 
sultate, daß  il/osso’s  Ap|)arat,  so  objektiv  das  Prinzi])  erscheint, 
häufig  unsichere  und  unzuverlässige  Ergebnisse  liefert,  und  daß  er 
noch  dazu  nicht  bei  allen  I’er.sonen  angewandt  werden  kann,  so  daß 
er  den  Apparat  für  klinische  und  praktische  Zwecke  nicht  einmal 
empfehlen  kann. 

Das  Prinzip,  auf  dem  das  Hürlhle'ache  Instrument  basiert,  ist 
als  durchaus  objektiv  zu  betrachten:  darüber  herrscht  Einstimmig- 
keit bei  allen,  die  das  Instrument  kennen  und  benutzten.  Ist  einmal 
die  Prozedur  der  Applikation  vollendet,  so  läßt  sich  der  Blutdruck 
beliebig  lange  unter  diversen  Bedingungen  studieren.  Die  Methodik 
ist  aber  nicht  nur  zeitraubend,  sondern  für  den  Patienten  — bei  ihm 
die  Blutdruck rae.ssung  praktisch  zu  üben,  darauf  kommt  es  dem  Kli- 
niker wesentlich  an  — geradezu  belästigend,  so  daß  bei  Schwerkranken 
der  Ajiparat  nicht  ohne  weiteres  zu  gebrauchen  ist.  .Abgesehen  von 
den  unangenehmen  Parästhesien  ist  es  nicht  unmöglich , worauf 
Sahli  (34)  aufmerksam  macht,  daß  der  Blutdruck  durch  .Anlegen  der 
blutleer  machenden  /iswwrc/t’schen  Binde  refiektorisch  beeinfiußt 
werden  könne. 

Der  Apparat  von  llira-lioeci  beruht  auf  gleichen  technischen 
Einrichtungen  wie  Gärtners  Tonometer,  mit  dem  Unterschiede 
indes,  daß  dort  das  persönliche  Ermessen  des  Beobachters,  der  durch 
seine  la-stempfindung  das  Verschwinden  und  Wiedererscheinen  des 
Pulses  kontrolliert,  besondere  subjektive  Fehler(|uellen  einführt.  Die 
Autoren  (30  , 95)  sind  mit  dem  Instrument  zufrieden  und  selbst 
Basch  (49)  räumt  ihm  eine  Existenzberechtigung  ein.  Für  den  prak- 
tischen Gebrauch  ist  es  recht  geeignet,  hat  aber  gegenüber  dem  Tono- 
meter den  Nachteil,  daß  der  Vorderarm  durch  .Anlage  eines  Ksmarch- 
schen  Schlauches  blutleer  zu  machen  ist,  ein  l'mstand,  der  wieder- 
holte Messungen  in  kurzen  Intervallen  bei  Schwerkranken  nicht  nur 
verbietet,  sondern  refiektorisch  den  Gesamtblutdruck  unkontrollierbar 
beeinHu.ssen  kann. 

Aon  A.  Frey  in  Baden-Baden  ist  n.aeh  dem  r.  Basch'se\m\ 
Brinzipe  ein  Blutdruckmesser  kons  trillert  worden.  Nach  Art  einer 
Biicfwage  wird  durch  einen  Stempel  unter  Grammgewichtsbelastnng 
fiie  Arteria  radialis  zum  Verschluß  gebracht;  die  Handhabung  des 
Apparates  scheint  zwar  sehr  einfach  zu  sein,  er  beansprucht  aber  eine 
recht  difficile  Einstellung,  welche  unter  allen  Umständen  lotrecht  er- 
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folgen  nniß,  widrigenfalls  durch  den  ungleichmäßig  ausgeübten  Druck 
Fehler  auftreten. 

Der  Vorzug  wird  dem  Apparat  nachgerühmt,  daß  mit  ihm  auch 
der  Venen-  wie  Kapillarbhitdruck  bestimmt  werden  könne. 

Seit  dem  liekanntwerden  des  i*Vev’schen  Instrumentes  ist,  soweit 
ich  aus  der  Litteratur  ersehen  konnte,  erst  eine  Arbeit  mit  seiner 
Hilfe  entstanden,  in  der  Heidelberger  Dissertation  von  0.  Slrauss  (102), 

Dieser  Autor  ist  in  Bezug  auf  die  Kapillardruckhestimmung  skeptiseli. 

er  glaubt  nicht,  daß  sie  ihm  in  allen  Fällen  gelang.  Vielmehr  ist 
er  der  Meinung,  dazu  sei  das  Gärtner' sehe  Tonometer  be.sser  ge- 
eignet; die  betreffenden  Versuche  hat  er  aber  nicht  angestellt. 

Das  Instrument  von  Hill  und  Barnard  steht  dem  Riva-Ilocci- 
sehen  Apparat  recht  nahe,  nur  besitzt  der  komprimierende  Schlauch 
eine  größere  KompressionsHäche;  das  Blutleermachen  mit  der  Lmmch- 
schen  Binde  und  deren  Einllüsse  auf  den  lokalen  und  allgemeinen 
Blutdruck  fallen  hier  weg.  Denn  das  Luftkissen,  mit  einer  Luft- 
pumpe und  einem  Manometer  in  Verbindung,  am  Oberarm  angelegt, 
verschließt  durch  den  Luftdruck  die  Brachialarterie.  Verschwinden 
und  Wiedererscheinen  der  Pulsation  bilden  das  Kriterium  für  die 
Manometerablesnng.  Jarolzny  (122)  meint,  dieser  Blutdruckmesser 
zeige  den  mittleren  Arteriendruck  an.  v.  Beeid inghaHsen  (118)  aber 
hat  in  seiner  Arbeit  über  die  Grenzen  und  Genauigkeitsgrößen  dei 
Blutdruckmessung  am  Menschen  durch  einen  prinzipiell  gleich  ge- 
bauten Apparat  nachgewiesen,  daß  der  maximale  Blutdruck  gemessen 
werde').  Die  praktische  Verwendbarkeit  scheint  immerhin  durch  die 
umständliche  Anwendungsweise  beeinflußt.  Die  Ergebnisse  mit 
und  Bamard's  Apparat  zeigen  nach  Jarotznij's  Notizen  wenigstens 
gute  Übereinstimmung  mit  denen  des  Tonometers. 

In  allerjüngster  Zeit  ist  die  Zahl  der  Blutdriickmesser  um  einen 
weiteren  vermehrt  worden,  durch  den  von  Francke  (74,  97). 
selbe  lehnt  sich  an  das  Prinzip  des  v.  Basclt'schen  Apparates  an,  mit 
dem  wesentlichen  Unterschiede  aber,  daß  alle  nötigen  Manipulationen, 
wie  Abschluß  der  peripheren  rückläufigen  Pulswellen  und  Ausübung 
des  zur  Messung  nötigen  Druckes  durch  objektive  Vorrichtungen  bc 
sorgt  werden.  In  einfacher  Weise  ist  ein  Sphygmograph  mit  dem 
Blutdruckinessapparat  vereinigt.  Zu  lange  dauernden  Beobachtungen 
^n  Schwankungen , zur  direkten  Demonstration  der  Schwankungs 

*)  In  dieser  ausgezeichneten  Studie  sind  die  verschiedenen  Methoden  dei- 
niutdruckmeasung  bis  auf  den  heutigen  Tag,  vom  Standpunkte  des  Kxpcrimental- 
physiulogen,  einer  eingehenden  Kritik  unterzogen. 
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kurven  scheint  der  Apjuirnt  vorzüglich  geeignet.  Nachprüfungen  und 
praktische  Anwendungen  des  Instrumentes  durch  andere  Autoren 
.stehen  noch  aus. 

Die  Keilie  der  für  eine  Kontrolle  des  GäV/ucrschen  Tonometers 
in  Betracht  kommenden  Apparate  ist  his  auf  die  einfache  Meßmethode 
des  Blutdruckes  nach  M.  v.  Frey  (lOtJ)  erschöpft. 

Ich  habe  mich  nun  entschlossen  mit  dieser  Methode  die  Ergeb- 
nisse des  Tonometers  zu  kontrollieren,  ein  Unternehmen,  das,  wie  mir 
dünkt,  einer  Rechtfertigung  bedarf.  Man  ist  nämlich  dadurch  in  der 
Lago,  an  der  Stelle,  an  der  man  mittelst  dos  Tonometers  den  Blut- 
druck zu  bestimmen  gedenkt,  denselben  durch  eine  anders  geartete, 
wenn  auch  prinzipiell  nicht  differente  Methode  zu  vergleichen. 

Dazu  kommt,  daß  das  Verfahren,  an  sich  äußerst  einfach  ange- 
legt, trotz  scheinbar  großer  Subjektivität,  in  entsprechender  Versuchs- 
anordnung  relativ  objektive  Ergebnisse  zu  liefern  vermag. 

Da  ich  annehmen  darf,  daß  die  v.  Frey'sche  Methode  noch  nicht 
allgemein  bekannt  und  der  Ort  ihrer  Schilderung  nicht  jedermann 
zugänglich  ist,  mag  eine  kurze  Schilderung  der  Methode  am  Platze 
sein. 

Taucht  man  eine  Hand  senkrecht  in  Ijuecksilber  von  der  Tempe- 
ratur der  Haut  ein,  so  hat  man  abgesehen  von  unangenehmen  Em- 
pfindungen an  der  Haut  auch  das  Gefühl  der  Pulsation  dos  eigenen 
Blutstroms.  Durch  das  (Quecksilber  wird  das  (ilied  und  mit  ihm  die 
Arterien  komprimiert;  an  der  Stelle,  wo  die  Kompression  der  .\rterien 
beginnt,  ist  der  hydrostatische  Druck  der  Flüssigkeit  gleich  dem  des 
Blutes.  Der  Ort  der  gefühlten  Pulsation  steigt  um  so  mehr  central- 
wärts,  je  tiefer  man  die  Hand  einsenkt,  und  ist  beliebig  zu  variieren. 
Indem  man  die  Entfernung  dieser  Stelle  von  der  Oberfläche  des 
(Quecksilbers  durch  ein  Meßband  bestimmt,  erhält  man  die  Größe 
des  Blutdruckes  in  Millimetern  (Quecksilber. 

V.  Frey  zeigt  durch  theoretische  Betrachtung,  daß  der  Hg-Druck 
unvermittelt  auch  bis  auf  die  tiefer  liegenden  Gefäße  übertragen  wird, 
so  daß  in  einer  bestimmten  Region  dem  Blutstrom  ein  Strömungs- 
hindernis gesetzt  wird;  die  Pulswellen  werden  ]>ositiv  reflektiert  und 
summiert  unserem  Gefühl  wahrnehmbar  gemacht. 

Man  hat  nur  darauf  zu  achten,  daß  der  Arm  möglichst  vertikal 
eingetaucht  wird  und  so  tief,  bis  die  Pulsation,  die  eine  genau  lokali- 
sierbare  i.st,  an  gewünschter  Stelle  erscheint. 

Der  Blutdruckwert,  der  auf  diese  einfache  Weise  bestimmt 
wird,  entspricht  allerdings  dem  ma.ximalen  Blutdruck.  Denn  für  die 
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Uestimraung  ist  Voraussetzung,  daß  peripheriewärts  von  der  Piilsaticns- 
stelle  die  Cirkulation  unterbrochen  sein  muß.  Zur  Erreichung  dieses 
Zweckes  muß  aber  ein  derartiger  äußerer  physikalischer  Druck  an- 
gewandt werden,  daß  auch  dem  Druckmaximum  im  Gefäßsystem, 
also  den  Gipfeln  der  systolischen  Wellen,  ein  Hindernis  gesetzt  wird. 

Was  nun  das  Gartner’sche  Tonometer  anbelangt,  so  stimmen 
alle  darin  überein:  der  Apparat  sei  sehr  einfach  konstnnert  und 
leicht  zu  handhaben;  im  Gegensatz  zu  allen  bisherigen  derartigen  Vor- 
richtungen werde  ein  Faktor  für  das  Kriterium  der  Blutdruckmessung 
eingeführt,  der  eine  relativ  große  Objektivität  der  Messung  gewähr 
leistet:  der  Gesichtssinn. 

Über  die  Einrichtung  des  Tonometers  sei  folgendes  kurz 
gesagt:  Ein  T-fbrmiger,  ziemlich  dickwandiger  Kautschuck schlauch 
kommuniziert  an  zwei  Enden  mit  einem  Hg.  bezw.  Metallmanometer 
und  einem  pneumatischen  Ring;  das  dritte  Ende  läuft  in  einem 
Kompressionsballon  aus.  Die  Messung  selbst  geschieht  nun  so. 
der  pneumatische  King  wird  über  die  Mittelphalange  eines  geeigneten 
Fingers  gestreift,  die  Fingerkuppe  aniimisiert  und  durch  einen  mit 
dem  Kompressionssystem  erzeugten  Überdruck  vom  weiteren  Blutzu 
Huß  abgesperrt.  Man  läßt  allmählich  mit  dem  Drucke  im  Ballon 
nach  und  liest  im  Augenblicke  der  Wiederrötung  der  anämisierten 
Endphalange  den  Stand  des  (iuecksilbermenisciis  als  dem  Blutdruck- 
wert  ents])rechend  am  Manometer  in  Millimetern  Hg.  ab. 

Bevor  ich  meine  Methode  bei  den  Messungen  und  meine  Er 
fahrung  über  die  dabei  möglichen  Fehlerquellen  angebe,  will  ich  die 
Urteile  der  bisherigen  Untersucher  anführen,  weil  sich 
größtenteils  auf  der  kritischen  Verwertung  letzterer  meine  unten  zu 
schildernde  Methode  aufliaut. 

Die  Einwände,  die  gegen  die  absolute  Verläßlichkeit  des  Tono- 
meters erhoben  wurden , kann  man  der  besseren  tJbersicht  wegen 
scheiden  in  solche,  die  in  der  Einrichtung  des  Apparates  zu  suchen 
sind  und  in  außerhalb  denselben  liegende,  sei  es  auf  .seiten  des  Ver- 
suchsobjektes oder  des  Untersuchors. 

Fast  alle  Einwände  beziehen  sich  auf  die  Beschaffenheit 
des  pneumatischen  Ringes,  den  wichtigsten  Bestandteil  des 
Apparates.  Grclmer  und  Grünebaum  (.5.),  die  zuerst  das  Instrument 
praktisch  verwerteten  und  nach  ihnen  Wei/s  (20.)  konstatierten  diffe- 
rente Werte  dann,  wenn  ein  Mißverhältnis  bestand  zwischen  Dicke 
des  h ingers  und  dem  Lumen  des  Ringes  oder  ein  zu  weiter  Ring 
gab  ihnen  unrichtige  Resultate.  Dabei  macht  Weiß  auf  einen  mög- 
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liehen  Fehler  aul'raerksain,  der  durch  die  s lern  förmige  n Falten, 
die  bei  Erzeugung  des  Druckes  im  Ringe  entstehen,  bedingt  .sein 
könnte ; dieselben  sollten  bei  verschieden  dicken  Fingern  die  Druck- 
grüße ändern.  Derselbe  Autor  vindiziert  auch  der  He.schafl'enheit 
des  Gummis  am  Ringe  eine  Redeutung  für  den  Ausfall  der  F.rgebnissc. 

Was  die  Fehlerquellen  außerhalb  des  Instrumentes 
anlangt,  war  es  be.sonders  A.  Frankel,  der  darin  eine  Beeinträchtigung 
der  Resultate  erblickt,  daß  man  den  Blutdruck  an  peripheren  Arterien 
bestimmt,  die  leicht  Einttüssen  unterworfen  seien,  die  die  Messung  un- 
genau machen  könnten.  Grcbncr  und  Griinebaum  gehen  soweit,  aus  dem 
Reiz,  der  an  Ort  und  Stelle  durch  die  Messung  gesetzt  wird,  eine 
reflektorische  Beeinflussung  des  gesamten  Blutdruckes  anzunehmen, 
wobei  sie  auf  die  jihysiologisehen  K.vperimentc  von  Lalschetiberf/er 
und  Deahna,  sowie  Albert  zurückgreifen. 

Nunmehr  komme  ich  zur  Schilderung  der  von  mir  be- 
obachteten Methodik. 

Im  wesentlichen  hielt  ich  mich  an  die  Angaben,  wie  sie  Gärtner 
in  seiner  ersten  Veröfl'entlichung  (3.)  machte.  .\n  der  Mittelphalange 
desjenigen  Fingers,  um  die  sich  der  Ring  bequem  anlegte,  so  zwar, 
daß  er  nicht  zu  weit  war,  auch  nicht  abschnürtc,  sondern  die  Epi- 
dermis leicht  allseitig  berührte,  legte  ich  den  pneumatischen  Ring  an. 
.Mit  einem  Gummiring,  den  ich  über  die  Fingerkuppe  herabrollte,  be- 
wirkte ich  eine  möglichst  vollkommene  Aiiämisierung.  Die  Hand  des 
untersuchten  Individuums  hielt  ich  in  Höhe  des  Herzpitzenstoßes, 
das  Individuum  selbst  befand  .sich,  in  jeglicher  Beziehung  unabgelenkt, 
in  Rückenlage.  In  Intervallen  von  2 — 3 Sekunden  ließ  ich  die  Hg- 
Säule  um  je  5 mm  Hg  sinken,  wobei  ich  zur  e.xakten  Dosierung  das 
Schrauhenkompressorium  benutzte.  Der  Stand  des  Hg-Meniscus,  also 
den  Blutdruckwert,  las  ich  in  dem  Zeitpunkte  ah,  wo  die  Fingerbeero 
dillus  gerötet  erschien.  Die  Messungen  wnirden  im  allgemeinen  an 
der  rechten  Hand,  aber  auch  an  der  linken  vorgenommon ; stets  wurde 
beim  gleichen  Individuum  der  gleiche  Finger  benützt. 

Aus  äußeren  Gründen  war  das  .Arbeiten  mit  einer  zweiten  Per- 
son nicht  möglich;  auf  mich  selbst  angewiesen,  erwarb  ich  mir  leicht 
eine  Technik,  die  möglichste  Objektivität  garantierte,  worin  ich  mich 
des  öfteren  durch  einen  Kollegen  kontrollieren  ließ:  Mit  meiner 
rechten  Hand  ließ  ich  die  Hg-Säule  um  je  mm  Hg  sinken,  in  der 
linken  Hand  ruhte  die  zu  beobachtende  H.and  des  untersuchten  In- 
dividuums. Von  dem  jeweiligen  Stand  der  Hg-Säule  hatte  ich  keine 
Kenntnis,  also  erfolgten  die  endgültigen  Ablesungen  unbeeinflußt  von 
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der  untersuchenden  Person.  J>ur  bei  vergleichenden  Messungen 
zwisclien  rechter  und  luiker  Hand  z.  15.  arbeiteten  zwei  Untersucher 
(Kollege  oder  Krankenschwester). 

Ich  komme  zur  Diskussion  und  Prüfung  der  möglichen 
Fehlerquellen. 

Die  Einwände  gegen  ein  fehlerhaftes  Sitzen  des  Ringes 
bestehen  nach  meinen  Nachprüfungen  zu  Recht.  Während  nun 
bisher  die  Fehlerhaftigkeit  des  Verfahrens  bei  Anwendung  zu  weiter 
Ringe  betont  wurde,  möchte  ich  hervorheben,  daß  das  andere  Extrem, 
in  das  man  danach  leicht  verfallen  könnte,  nämlich  aut  zu  festen 
Sitz  zu  sehen,  zu  ebenso  großen  Fehlern  führt. 

Im  Gegensatz  zu  anderen  Autoren  schlug  ich  zur  Prüfung  dieser 
und  ähnlicher  Fragen  einen  eigenen  Weg  ein.  Ich  arbeitete  nicht 
mehr  mit  zwei,  wenn  auch  gut  verglichenen  Apparaten,  sondern  ich 
schuf  mir  eine  Modifikation  des  Gärtner’schGn  Tonometers, 
die  über  manche  Beobachtungsfehler  hinweghilft. 

In  das  Schlauchende,  das  sonst  der  Befestigung  des  pneumati- 
schen Ringes  dient,  schaltete  ich  ein  T-förmiges  Gla.srohr  ein,  dessen 
zwei  freie  Enden  mit  üummischläuchen  von  je  50  cm  Länge,  gleichem 
Lumen  und  gleicher  Wandstärke,  wie  es  der  ursprüngliche  Apparat 
besitzt,  armiert  wurden.  An  deren  Enden  w'aren  mit  entsprechenden 
Schraubengewinden  zwei  möglichst  gleich  gebaute  pneumatische  Ringe 
angebracht.  Da  der  durch  den  Gummiballon  ausgeübte  Luftdruck 
.durch  Einschaltung  eines  dem  ursprünglichen  gleichen  Schlauchsystems 
in  keiner  W eise  in  seinem  physikalischen  Gesetzen  folgenden,  gleichen 
.\usdehnungsbestreben  gehindert  wird,  so  war  die  Garantie  gegeben, 
mit  e i n e m Ajiparat  von  einer  Person  gehandhabt,  gleichzeitige 
Messungen  au  zwei  differenten  Stellen  der  gleichen  Hand  vorzunehuien , 
Voraussetzung  ist  nur,  daß  die  zwei  pneumatischen  Ringe  gleich  ge- 
baut sind  und  gut  dem  Finger  anliegen.  Zur  Ermittelung  der  Druck- 
grüße braucht  man  nur  darauf  zu  achten,  ob  das  Einschießen  an  den 
zwei  Beobachtungsorten  gleichzeitig  oder  bei  verschiedenem  Mano- 
nietcrstand  erfolgt. 


Diese  beschriebene  Messungsmethode  ergab  mir  in  vielen  ^ er- 
suchen, deren  Einzelanführung  über  den  Rahmen  dieser  Arbeit  tühren 
würde,  daß  bei  gesunden  Individuen  die  Differenzen  unter  Ver- 
wendung zu  weiter  Ringe:  15—20  mm  Hg  (unter  imthologischen 
Verhältnissen  bei  an  sich  hohen  Druckwerten  40—45  mm  Hg)  be- 
tragen, bei  zu  engen  Hingen  schwankt  die  Differenz  in  ungefähr 
gleichen  Grenzen,  10-20  mm  Hg.  Zu  bemerken  ist,  daß  ein  Ring 
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gut  paßte,  der  andere  die  Varietät  darbot;  auf  erstercn  sind  die 
Scliwankungen  bezogen.  Die  Größe  des  Hlutdruckes  an  sich  ist  für 
den  Ausfall  der  Diß'erenz  natürlich  maßgebend. 

Als  erstes  Postulat  für  eine  einwandfreie  Messung  gilt,  daß 
der  Ring  nicht  zu  fest  und  nicht  zu  weit  sei;  als  objektives  Kriterium 
dafür  mag  das  dienen,  daß  er  sich  soeben  noch  gut  um  die  betr. 
Phalange  bewegen  laßt. 

Mit  diesem  Prüfungsmodus  ergab  sich  mir  weiter,  daß  es 
völlig  gleichgültig  für  den  Druckwert  ist,  an  welchem  Finger 
der  betr.  Hand,  Zeige-,  Mittel-  oder  Goldfinger,  die  Messung  vorge- 
nommen wird,  vorausgesetzt  daß  der  Ring  die  ents|)rechenden  Re- 
dingungen erfüllt.  Vom  anatomisch-physiologischen  Standpunkt  aus 
betrachtet,  überrascht  dieses  Ergebnis  nicht;  den  die  Art.  digital, 
volares  coramuncs,  die  sich  in  die  digitales  volares  propriae  auf- 
spalten, nehmen  aus  der  gleichen  Gefäßbahn  (Art.  volaris  sublimis) 
ihren  Abgang  und  stehen  unter  dem  Seitendruck  ihres  L’r.sjirungs- 
gefäßes.  Nach  diesen  anatomischen  Verhältnissen  des  Gefäßbogens 
weist  Gcf/cnhuur  (72)  auf  die  Gleichmäßigkeit  der  Rlutzufuhr  und 
die  funktionelle  Bedeutung  hin,  wenn  auch,  wie  überhaupt  im  Gefälf- 
system,  Anomalien  nicht  so  selten  sind.  Wo  Dilferenzen  vorhanden 
waren,  ließ  sich  der  Grund  dazu  bald  ermitteln.  So  konstatierte  ich 
bei  einem  kräftigen  italienischen  Arbeiter; 

Blutdruck  r 111,2 — 95  mm  Hg') 
r V.2— 110  , , 

Die  Ursache  dieser  Differenz  war  die  schwielig  verdickte  Epidermis 
des  bei  der  Arbeit  besonders  insultierten  l'ingers.  v.  lievklhuj hausen 
konnte  ebenfalls  am  kleinen  Finger  höhere  Werte  bei  Anwendung 
des  G.  T. '')  beobachten. 

ln  gleicher  Weise  ermittelte  ich  weiter,  daß,  caeteris  paribus, 
der  B lu  tdr  uck  w e rt  nicht  abwich,  wenn  ich  den  Ring  statt  an 
der  Mittelphalange  an  der  Grundphalange  anlegte.  Auf  dieses  \'er- 
haltcn  werde  ich  zurückkommen,  wo  ich  bei  Erörterung  des  Gewebs- 
einriusses  den  Vorschlag  mache,  die  Me.ssungen,  womöglich,  immer 
an  der  Grundphalange  vorzunchmen. 

■\uch  über  die  Bedeutung  des  Grades  der  erzeugten 
-Vnäraie  habe  ich  Nachprüfungen  angestellt,  ob  nämlich  die  OVir/He»  - 

’)  Hier  und  s|iäteriiin  bedeutet  diese  Abkürzung : r.  oder  1.  die  betr.  Hand, 
die  röm.  Ziffer  den  Kingcr  und  die  Arab.  die  Phalange.  Hier  heifst  r III,  2. 
2.  Pbalange  des  Mittelfingers  der  rechten  Hand. 

-)  G.  T.  gleich  Q&rtner'a  Tonometer. 
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sehen  Angaben  (3),  daß  die  Stärke  der  Anämie  der  Fingerkupi« 
die  Messung  nicht  beeinträchtige,  zu  Hecht  bestehen. 

Weder  lokal  erzeugte  Hyperämie,  noch  besonders  starke  .\nämi- 
sieningen  hatten  irgend  einen  erheblichen  Einfluß ').  Jedenfalls  aber 
ist  eine  möglich  st  voll  kommeneAnämisierung  sehr  erwünscht, 
weil  die  Farbendifferenzen,  bestimmter  hervortretend,  ein  präzises 
Ablesungsmoment  verbürgen. 

.Alle  Autoren,  die  nach  Gärtner  mit  dem  Tonometer  arbei- 
teten, benutzten  zur  Firzeugung  der  Blutleere  nicht  das  dem 
Instrument  beigegebene  Fingerhu  t-Kompressorium,  sondern 
(lummiringe.  Ich  hätte  daher  nicht  nötig,  diese  technische  Maß- 
nahme besonders  zu  erwähnen,  wenn  nicht,  was  meines  Wissens  noch 
nicht  betont  ist,  ans  der  .Applikation  des  Kompressoriunis  direkt  Fehler 
entstünden  *). 

Während  bei  der  .Anämisierung  mit  dem  Ring  die  zu  unter- 
suchende Hand  passiv  in  Herzhöhe  lagert,  wird  bei  Anwendung  des 
Kompressoriums,  gegen  die  -Absicht  des  Untersnehers,  von  der  Ver- 
suchsperson durch  die  Versteifung  des  Fingers  und  Einpre.ssen  in 
das  Lumen  des  Kompressors  der  Blutdruck  beeinflußt.  Hie  Arbeit, 
die  nämlich  dabei  geleistet  wird,  ist  zu  analysieren  als  aktiv  körper- 
liche und  geistig  intentive. 

Somit  dürfte  das  Fingerhut-Koinpressorium  aus  dem 
Instrumentarium  des  Gärtner  sehen  Tonometers  zu  verbannen 
sein,  zumal  die  .Anämisirung  auf  eine  einfachere  Weise  rmd  exakter 
sich  erreichen  läßt. 

Was  die  V e r m i n der u ng  des  nötigen  Überdruckes  und  die 
Art  der  Ablesung  anbelangt,  so  hat  sich  mir  die  ursprüngliche 
Gärtner  sehe  Angabe  bewährt.  Kein  zu  großer  Überdruck, 
Intervalle  von  2 — 3 Sek.  und  Senkungen  um  je  5 mm  Hg. 
Unter  sucht  man  ein  unbekanntes  Individuum,  so  wird  man  zweck- 
mäßigerweise im  Anfänge  einen  höheren  Überdruck  wählen  als  bei 


>)  Beispiel  Winlcrle: 
Bd.  — r.  111,  2-100—105 


Bd.  - 


Bd. 


Die  erste  Phalanso  wird  5 Minuten  in45®C.  warmes 
Wasser  gehalten;  danach 
lOD— 110  Eine  Viertelstunde  später  die  gleiche  Phalange  5 Min. 
lang  in  Eis,  darauf 

100—105  Die  Schwankungen  überschreiten  nicht  die  Fehler- 
grenze  von  5 mm  Hg. 

) Beispiel  P.  Patchke:  30.  VII.  00.  11»»  a.  m.  Puls  64. 
in,  2 95  Anämisierung  durch  Gummiring. 

115  Anämisierung  durch  den  Compressor. 


] 1]  Experiment,  n.  kJin.  BlutdruckunterBUchuDgen  mit  Giirtner's  'J'uiiomolci.  2l’l 

späteren  Messungen.  Für  den  Anläng  reicht  zumeist  ein  Druck  von 
•200  mm  aus,  später  nimmt  man  30— (iO  mm  Hg  mehr  als  die  bi.s- 
herigen  Blutdruckwerte  betrugen.  .Jedenfalls,  das  ist  zu  betonen, 
hängt  von  diesem  Vorgehen  nicht  die  Exaktheit  der  Messung,  sondern 
die  Zeitdauer  einer  Messung  ab. 

Wohl  aber  ist  von  Belang,  wie  groß  die  Zeitintervalle 
zwischen  den  Senkungen  sind.  Es  zeigt  sich,  worauf  übrigens  auch 
in  der  inzwischen  erschienenen  Dissertation  von  Schleisielc  (03)  hin- 
gewiesen ist,  daß  eine  Hütung  auch  allmählich  eintreten  kann,  wenn 
man  länger  als  die  2 — 3 Sek.  wartet;  analoges  hat  auch  (luniprechl 
für  den  Iliva-Rocci'schen  Apparat  beobachtet.  Ungefähr  um  die  gleiche 
Zeit  werden  spontan  von  unbefangenen  Vcr.suchsper.sonen  Pulsationen 
als  gefühlt  bezeichnet.  Die  Differenz  zwischen  der  gefühlten  Pulsation 
und  dem  Einschießen  der  Blutwellen  ergab,  aus  mehr  als  hundert 
Messungen  berechnet,  für  den  normalen  Blutdruck  5 — 20  mm  Hg,  für 
pathologische  Fälle  bis  45  mm  Hg,  d.  h.  die  Pulsation  wird  stets  früher 
gefühlt  als  die  Hütung  objektiv  erfolgt. 

Inde.ssen  der  Unterschied  zwisclien  der  momentanen,  fast  ex- 
plosiven diffusen  Hütung  und  dem  allmählichen  Einschießen  der 
maximal-systolischen  Blutwellen  ist  nicht  zu  verkennen. 

Die  Erklärung  der  so  früh  empfundenen  Pulsation,  die  Schlemek') 
aus  allgemein  physikalischen  Gesetzen  gefolgert  giebt,  dürfte  zu  be- 
stätigen sein.  Aber  die  l'’olgerung,  die  er  daraus  ziehen  will,  ist 
wohl  nicht  zulässig.  Er  folgert:  „Die  auftretende  Pulsation  giebt  uns 
das  Blutdruckmaximum,  die  später  eintretende  Hütung  dagegen  einen 
geringeren  Wert,  der  möglicherweise  dem  mittleren  Blutdruck  an- 
nähernd entspricht“.  Er  meint,  im  letzteren  Momente  sei  die  Blutbabn 
Irei  von  jeglichem  Hindernis,  ,die  Pulsation  hürt  infolgedessen  auf 
und  das  Blut  schießt  mit  aller  Macht  ein,  um  den  Finger  momentan 
intensiv  zu  färben“. 

Thatsächlich  hürt  auch  jetzt  nicht  die  Pulsation  auf;  auf  den 
mittleren  Blutdruck  kann  man  schon  deshalb  nicht  schließen.  Wie 
es  sich  in  diesem  Punkte  verhält,  will  ich  später  erörtern. 

Die  Ablesungen  am  Manometer  sollen  nach  Gärlner's  Anweisung 
bei  Eintritt  der  purpurroten  Färbung  der  l''ingerbecre  gemacht 
werden.  Ich  machte  dieselben  im  Augenblick  diffuser  Hütung. 

Allerseits  ist  der  thatsächliche  Vorteil  vor  anderen  Blutdnick- 
apjiaraten  gerühmt,  daß  anstatt  des  Tastgefühls  ein  viel  verläßlicherer 
Sinn  als  Kriterium  herangezogen  wird,  der  Gesichtssinn. 

’)  1.  c.  pag.  16  und  17. 
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Bisher  ist  noeh  nirgends  darauf  hingewiesen  worden,  daß  natür- 
lich auch  Fehler  entstehen,  je  nach  dem  Färbungsgrad,  den 
man  wählt.  Soweit  ich  aus  der  Litteratur  ersehe,  ist  von  intensiver 
Hüte  die  Rede.  Wenn  nun  Gärtner  seihst  darunter  eine  Purpurfarbe, 
die  nonnaliter  der  menschliche  Finger  nicht  hat,  Shaw  (22)  „distinctly 
pink“  d.  i.  deutliche  Fleischfarbe  versteht,  so  geht  daraus  schon  her- 
vor, daß  eine  einheitliche  Auffassung  nicht  besteht;  sie  muß  aber 
geschaffen  werden,  d.  h.  die  Färbungsintensität  ist  genau  zu  präzi- 
sieren, wenn  anders  die  Resultate  der  verschiedenen  Untersucher  in 
^ergleich  treten  sollen.  Vielleicht  erklären  sich  gerade  daraus  die 
inkonstanten  W'erte,  die  Jarolemi  neuestens  als  aus  Fehlern  des  bi- 
struments  selbst  entstanden  ansieht. 

Das  An-  und  Abstreifen  der  Uummiringe,  der  wechselnde  Druck 
des  pneumatischen  Ringes,  der  daraus  resultierende  Hautreiz  bedingt 
bei  mehr  als  2 — d maliger  Ajijjlikation  eine  lokale  Vasomotorenparese 
der  Digitalarterien. 


\\enji  nun  auch  nach  meinen  Kontrollme.ssungen  mit  dem  modili- 
zierten  Ionometer  keine  Anhaltspunkte  dafür  gewonnen  werden  konnten, 
daß  der  Blutdnick  als  solcher  irgendwie  durch  derartige  Manipulatio- 
nen reflektorisch  beeinflußt  werden  könne,  wie  Grehncr  und  Gräne- 
Imum  nach  den  \ ersuchen  von  Lutsi-henhtrger  und  Dcahna  und 
A.  l'iänlicl  (2!))  zu  schließen  geneigt  sind,  so  haben  die  Einwände 
doch  nach  einer  Richtung  eine  gewisse  Bedeutung. 

Ist  nach  wiederholter  Anwendung  des  Tonometers  eine  Parese 
der  ^ asomotoren  eingetreten,  so  erscheint  sie  auch  sonst  zuerst  in 
einer  l'ärbungsabänderung.  Daraus  orgiebt  sich  die  wichtige  Kautele 
lüi  1 onoraetermessungen , daß  man  auf  den  P'är bungsgrad  vor 
der  jedesmaligen  Anämisierung  Rücksicht  nehmen  muß  und  daß 
die  Zahl  der  an  einem  Finger  anzustellenden  Messungen 
eine  beschränkte  sein  muß;  im  allgemeinen  soll  sie  zwei 
unmittelbare  Bestimmungen  nicht  überschreiten,  es  sei  denn, 
der  Einiluß  der  Farbe  werde  berücksichtigt.  Habe  ich  z.  B.  einen 
I ruckwert  von  95  mm  Hg  bestimmt,  wenn  ich  die  Ablesung  bei 
jrruc  umg  der  vor  der  Me.ssung  bestehenden  fleischfarbenen  normalen 
HKicitej  so  wird  nach  übertriebenen  Messungen  und  dadurch 
ei^tretener  Parese  diese  Färbungsqualität  viel  früher,  sagen  wir 
I 1 -T  und  umgekehrt  verhält  es  sich  bei  \aso- 

konstnktoreneinßuß. 

\i  ^ bei  „vielen  direkt  hintereinander  folgenden 

essungen  gleichbleibenden  Druck  erhielt,  so  muß  er  spontiin  den 
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jedesmal  vor  der  erneuten  Anämisierunj'  bestehenden  liütungsgrad 
als  Kriterium  benutzt  haben;  insofern  stimmen  meine  lleobachtungen 
mit  den  seinigen  überein. 

Wirsehen  den  Einflulj  der  Kärbungsintonsitiit  noch 
bewei.skriiftiger  an  nachstehenden  lleobachtungen  beiScarlatinakranken. 
Die  während  der  Erkrankung  beobachteten  Patienten  hatten  bei  der 
Desiiuamation  i»artielle  lü|)idermi.sablüsungen,  sudall  die  frischen,  schön 
llcischfarbenen  Stellen  neben  den  alten  zu  Tage  lagen.  Es  ergab  sieh 
ein  Druckwert,  als  Ablesungsmoment  benutzt  die  Itötung 
der  alten  Epidermiszonu  8:')  mm  Hg  (Fall  HkJ)  85  (HUilenhrand) 
der  neuen  „ 95  „ „ „ , 1 lü  „ 

Die  gleichzeitige  vorgenommene  Messung  an  einem  anderen  Finger  der 
gleichen  Hand  bei  völlig  intakter  alter  Fiiiidermis  ergab  immer  den 
Wert  für  die  alte  Epiderniiszone  des  partiell  de.si[uamierten  Fingens. 
Der  mögliche  Einwand,  es  handle  sich  dabei  um  vom  Mutterboden 
losgelöste  tote  Epidermisfetzen,  trifft  somit  nicht  zu. 

Aus  diesen  Wahrnehmungen  geht  also  des  weiteren  hervor,  daß 
der  Färbungsgrad  auch  beeinflußt  ist  von  der  Durch- 
sichtigkeit der  Ha\it. 

Insofern  hat  der  Zustand  der  .Vrteriengefäßo  auf  den 
Ausfall  der  Tonometermessung  einen  nicht  unwesentlichen 
Einfluß. 

Diesem  Einßuß  könnte  man  durch  die  Deobachtung  der  Färbung 
des  Xiigelraumes  aus  dem  Wege  gehen;  es  emiiliehlt  sich  jedoch  wegen 
der  leichteren  .\nämisierung  und  des  präziseren  Farbeumschlages  bei 
der  Beobachtung  der  Fingerbeere  zu  bleiben  und  die  oben  gekenn- 
zeichneten Kautelen  zu  beachten. 

Ich  komme  nunmehr  zur  Mitteilung  meiner  Kontroll- 
messungen  mit  dem  v.  Freifsc\\en  Apparate  und  will  einiges 
über  die  angewendeto  Tecbnik  voruusschicken. 

Das  Quecksilber,  ungefähr  13  Kilo,  ließ  ich  in  einem  aus  Eisen- 
blech bestehenden  Cylinder  von  der  Höhe,  daß  des  ^'orderarmes 
noch  unter  die  Flüssigkeit  gebracht  werden  konnten,  einwirken.  Ob- 
wohl ich  sonst  meine  Untersuchungen  mit  dem  Tonometer  in  Rücken- 
lage der  Versuchspersonen  anstellte,  so  mußte  ich  bei  den  Konfroll- 
niessungen  davon  Abstand  nehmen;  denn  ich  konnte  mit  dem  v.  Frey- 
schen  Api>arato  nur  am  stehenden  Individuum  arbeiten  und  zwar 
erstens  deshalb,  weil  der  hohe  Cylinder  mit  kleiner  Basis  leicht 
hätte  umtallen  können  und  die  große  Hg- Menge  au.sgellossen  wäre, 
sodann,  weil  ich  eine  Abknickung  der  Brachialis  und  mögliche  Beein- 
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tiussiing  der  -Messungswerte  vermeiden  wollte.  Daher  sind  die  Werte 
beider  Apparate  auf  die  stehende  Versuchsperson  zu  beziehen. 

Durch  eine  entsjirechende  Versuchsanordnung  glaube  ich, 
trotz  des  an  sich  subjektiven  Apparates,  eine  objektive  Kontroll- 
methode  geübt  zu  haben. 

Ich  verfuhr  folgendermaßen:  Die  Person  stand,  den  Arm  vom 
Körper  .so  weit  abduziert,  daß  es  ohne  Ahknickung  der  Drachialarlerie 
möglich  war,  die  Hand  senkreckt  in  das  Gefäß  einzutauclien.  Wir 
markierten  uns  sodann  die  Stelle,  bis  zu  der  cingetaucht  war,  als 
auch  die  der  empfundenen  Pulsation.  Ich  maß  zu  eigner  Kontrolle 
diese  Kntfernung  aber  nicht  eher  aus,  bevor  ich  eine  tonometrische 
Messung  in  gleicher  Haltung  des  Körpers  ausgeführt  hatte.  Die 
nachfolgenden  W'erte  sind  das  arithmetische  Mittel  je  zweier  Be- 
stimmungen. 

Tabelle  I. 


Lfd. 

No.  ! 
1 

Datum 

(tiirlner^B  Tonom. 

1 

1 

r.  i'Vcy’s  Appar. 

' ‘ " 1 

Differ.  j 

Berner-  ] 
kuiigen 

Puls 

1.  ' 

21.  III. 

110 

110 

0 

R.  1.  Steh. 

76 

2. 

00  1 

90 

0 

N.  1. 

84 

'd.  \ 

100 

100 

0 

. 1- 

88 

4. 

05  i 

1 08 

-f  3 

. 1. 

84 

5. 

118-120 

120  ! 

0 

Dr.  St.  r. 

84 

6. 

22.  III. 

120  ‘ 

' 110  1 

-10 

N.  1. 

7.  ; 

105-115 

130  ' 

+ 15 

M.  r. 

8. 

100 

110 

+ 10 

N.  1. 

9. 

1 

08 

100  I 

-f  2 

N.  r. 

10.  1 

107 

105 

— 2 

N.  1. 

i 

11, 

100 

103 

+ 3 

M.  r. 

12. 

135 

130 

— 5 

1 G.  r. 

88 

13. 

128 

132 

+ 4 

! G.  1. 

14. 

! 130 

117 

—13 

' G.  1. 

80 

15. 

23.  III. 

108 

108 

0 

N.  1. 

1 S7 

VL 

97 

110 

+ 13 

N.  I. 

, 95 

95 

0 

N.  r. 

I 84 

j 98 

97 

■ — 1 

N.  r. 

' 92 

19. 

28.  III. 

00-  05 

90 

1 

0 

R.  1. 

72 

9.] 

l 

1 100 

103 

+ 3 

R.  r. 

72 

22. 

1 

I 130 

125 

— 5 

M.  r. 

88 

23. 

1 130 

130 

0 

M.  r. 

94 

i 125 

124 

— 1 

Dr.  K. 

1 ^ 

! 95 

97 

+ 2 

N.  1. 

1 84 

1 lOO 

1 

97 

1 

- 3 

1 

N.  r. 

i 84 
1 

t 
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Die  Differenzen  sind  auf  das  Ergebnis  des  v.  Frey 'sehen  Appa- 
rates zu  beziehen. 

Diskussion;  Von  den  2ö  einwandfreien  Messungen  ergaben 
8 keine  Differenz  zwischen  (rnrlner's  und  r.  Frey's  Apparat,  bei  7 
zeigt  V.  Frei/'s  Instrument  einen  höheren  Druekwert  zwi.schen  -f-2  und 
-f  15  schwankend,  7 einen  niederen  Wert  zwischen  —1  und  — 13inui  Hg 
liegend. 

Für  den  extremen  positiven  Differenzwert  von  15  mm  Hg  kann 
ich  eine  Ursache  anführen.  Aus  zufällig  äußerem  störenden  Anlaß 
war  die  Hand  zu  lange  in  das  Hg  getaucht  worden;  die  Muskelarbeit, 
durch  das  lange  Hinaushalten  des  Armes  geleistet,  und  die  Intention, 
die  lange  nicht  gefühlte  Pulsation  zu  lokalisieren,  steigern  beide  den 
Blutdruck.  Für  die  extrem  neg.ative  Dift'erenz  weiß  ich  keine  unge- 
zwungene Auslegung.  Die  übrigen  Differenzen  zeigen  eine  in  den 
Grenzen  der  Beobachtungsfehler  liegende,  zulässige  Schwankungsbreite. 
Also  ergiebt  sich  eine  erfreuliche  Üebereinstimmung  zwischen 
den  Resultaten  zweier  differenter  Blutmessungsarten. 

Wenn  die  theoretischen  Deduktionen  f.  Frey’s  (pag.  81):  ,Die 
Druckdifferenz  wird  sehr  klein  und  nähert  sich  dem  Werte  Xull,  so- 
bald die  .\usdehniing  der  drückenden  Fläche  einigermaßen  beträcht- 
lich wird  gegen  die  Dicke  der  Platte“,  richtig  sind,  so  mußten  wir 
.schließen  nach  unserem  Befunde , daß  die  Gewebsverhältnisso  am 
men.schlichen  Finger  für  eine  möglichst  vollkommene  Druckübertragung 
gut  geeignet  sind. 

Für  den  v.  Frey'schen  Apparat  ist  es  ohne  Zweifel  erwiesen, 
daß  er  den  maximalen  Blutdruck  anzeigt.  Die  Wahrscheinlichkeit, 
daß  das  auch  das  6’dVfner'sche  Tonometer  thue,  gewänne  somit  an 
Sicherheit. 

Zusam  menge  faßt  ergeben  sich  folgende  Schlüsse  aus 
den  Vergleichsmessungen  Gärtner  und  v.  Frey: 

1.  Die  ßl u t d r uck w e r t e nach  dem  Tonometer  und 
dem  V.  Frey  sehen  Apparat  stimmen  gut  überein. 

2.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  giebt  auch  das 
Ionometer  den  maximalen  Blutdruck  an. 

t'her  die  wichtigsten  Fragen  lassen  uns,  wie  wir  sehen, 
die  Kontrollmessungen  am  .Menschen  ununterrichtot,  so  vor 
allem  in  der,  „ob  die  absoluten  Druekwerte,  die  man  am  'Ionometer 
abliest,  sich  mit  den  wirklichen  Druckwerten  decken“.  Dieser  frage 
gegenüber  suchte  Gärtner  selbst  schon  Klarheit  zu  bekommen,  wozu 
er  sich  des  Tierexperimentes  bediente. 
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Er  experimentierte  am  Schwanz  vom  weissen  Hunde.  Das  der 
Wirklichkeit  am  idealsten  entsprechende  Experiment  müßte  eine 
direkte  Messung  des  Blutdruckes  an  der  Digitalarterie  des  mensch- 
lichen Fingers  unter  gleichzeitiger  Tonometerbestimmung  an  einem 
anderen  Finger  der  gleichen  Hand  sein.  Wenn  nun  schon  der  Er- 
finder eines  laslnmientes,  der  das  größte  Interesse  daran  hat,  alle 
möglichen  Dokumente  tür  die  Brauchbarkeit  und  Zuverlässigkeit  seine> 
Apparates  zu  erbringen,  moralische  Bedenken  äußert,  einen  derartigen 
Ver.such  anzustellen,  so  durfte  ich  es  erst  recht  für  angebracht  er- 
achten, dem  Ziele  auf  eine  andere  Weise  näher  zu  kommen,  zudem 
ich  die  Lehre  aus  der  scharfen  Kritik  zog,  die  ein  so  gewichtiger 
Autor  wie  Tigeratedt  über  die  direkte  Blutdruckbestimraung  am 
Menschen  fällte,  die  s.  Zt.  Fawre  und  Albeii  gelegentlich  Ampu- 
tationen anstellten.  Er  sagt  (1.  c.  pag.  329):  „Obgleich  die  Individuen, 
an  welchen  diese  Bestimmungen  ausgeführt  worden  sind,  keinen  Schaden 
dadurch  erlitten  h,aben,  bin  ich  doch  der  Ansicht,  daß  derartige  Ex- 
perimente in  keiner  Weise  berechtigt  sind.“ 

Mir  war  es  zunächst  darum  zu  thun,  die  GdVhier’schen  Tierxer- 
suche  einer  Nachprüfung  zu  unterziehen. 

Die  Versuche  wurden  im  pharmakologischen  Institut  mit  gütiger 
Erlaubnis  des  Direktors,  Herrn  l’rof.  Dr.  OotlUeh  unter  der  liebens- 
würdigen Leitung  von  Herrn  Privatdocenten  Dr.  Magnus  angestellt 
hür  diese  Lnterstützung  sei  hier  beiden  Herren  der  beste  Dank  er- 
stattet! Wir  verfuhren  ganz  nach  der  Angabe  Gärtners  nur  mit 
der  Modifikation,  daß  wir  zur  Herbeiführung  eines  konstanten,  nicht 
so  sehr  von  Schwankungen  der  Herzthätigkeit  abhängigen  Blutdruckes 
statt  der  Vagusdurchschneidung  uns  des  Atropins  bedienten  und  zur 
Narkose  durchweg  das  Morphium  gebrauchten.  In  der  That  erzielt 
man  auf  diese  Weise  eine  außerordentliche  Konstanz  des  Blutdrücke.? 
und  der  Größe  der  pulsatori sehen  Schwankungen  während  der  ganzen 
Dauer  des  Ver.suches. 

Die  anatomischen  Verhältnisse  am  Hundeschwanz  scheinen  mir 
für  die  Anwendung  eines  durchaus  nicht  unwesentlichen  Bestandteile-', 
wie  es  der  Hing  ist,  tast  noch  idealer  zu  sein  als  an  der  Applikation? 
stelle  beim  Menschen,  den  Fingern.  Hier  haben  wir  in  der  ganzen 
Applikationszone  einen  gleichmäßig  drehrunden  aus  gleichen  Bestand 
teilen  und  gleicher  Anordnung  des  Gewebes  bestehendes  Objekt  vor  uns. 
das  hinweghilft  über  eine  an  der  menschlichen  Hand  sich  gehend 
machende  Fehleniuelle,  der  konischen  Form  des  Fingers.  Um  sicher  zu 
gehen,  daß  wir  stets  den  Hing  an  der  gleichen  Stelle  anlegten,  markierten 
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wir  die  Randzone  mit  dem  Dermatograiihen.  Wir  ül)crs!ilien  eine 
Angabe  der  GrrV/ner’schen  Versuchstechnik  nicht,  nämlich  die  Aus- 
breitungszeit des  lilutes  zu  verkürzen  und  die  Färbungsintensität  zu 
erhöhen,  dadurch,  daß  man  ungefähr  2 cm  peripher  vom  Tono- 
meterring eine  elasti.sche  Ligatur  anlegt.  Diese  Versuclisabweichung 
gilt  nicht  für  unseren  ersten  Versuch,  wo  wir  einen  Hund  (Fox- 
terrier) mit  koupiertem  Schwänze  heimtzten.  Was  un.s  veranlaßfe, 
diese  Maßnahme  in  den  beiden  anderen  Versuchen  nicht  zu  üben, 
war  die  spezielle  Versuchsanordnung  daselbst  (Präparation  der  Ar- 
teria  caudalis),  zudem  die  Färbiingserscheinung  bei  den  von  Gärtner 
geforderten  Intervallen  der  Senkung  der  Hg-Siiule  prägnant  genug 
war.  Das  Manometer  ließen  wir  stets  einen  anfänglichen  Kompres- 
sionsdruck von  220  mm  Hg  und  darüber  zeigen,  bis  zur  Marke  200 
den  Druck  in  Intervallen  von  jeweils  10  Sekunden  um  10  mm  Hg 
sinken,  von  da  von  ö zu  5 mm  Hg  in  gleichem  zeitlichem  .\bstand. 

Um  der  Lösung  der  Frage  näher  zu  kommen:  Giebt  uns  das 
Tonometer  den  maxi  mal -sy,stolischen  oder  minimal-diastolischen  oder 
gar,  wie  es  wünschenswert  wäre,  den  mittleren  DIutdruck  an,  gingen 
wir  so  zu  Werke,  daß  wir  uns  den  Stand  des  Manometers  notierten 
im  Momente  der  angedeuteten  leichten  Rötung  — des  vermutlichen 
Einschießens  der  maximalen  systolischen  Rhitwellen-  und  der  inten- 
siven Rotfärbung  des  peripheren  Schwänzendes. 

Versuch  vom  21.  I.  01. 

Ungefähr  Jahre  alter,  weiblicher,  weißer  Hund  (Fo.x),  7700  g 
scliwer. 

10''l,ö'  a.  m.  Injektion  von  0,015  g j)ro  Kilo  Morph,  hydrochlor. 
Präparation  der  Carotis  dextr.  Injektionskanüle  in  die  Vena  jugul. 
sin.  behufs  späterer  Einspritzung  von  Atropin,  sulf.  — Schwanz  rasiert; 
Durchführung  eines  Fadens  durch  den  Schwanzstummel  zur  Fixation 
desselben. 

lU'lO'  lilutdruckbestimmung  mit  dem  Tonometer  195  mm  Hg. 
lUlA'  Carotisdruck 207  mm  Hg. 

Die  Rlutdruckkurvo  zeigte  ausgiebige  Schwankungen,  daher  1 U'  L) 
0.02  g Atroiiin.  sulfur. 


Zoit  ! 

Carotisdruck  i 

Tonometer  | 

1 Ilcniorkunpon 

U>>25'  ' 

202  mm 

190  mm 

Blut  schiefst  ein;  leichte  Hiitnng. 

^5_  „ 

I.'tO 

Intensive  Rötung.  _ ^ 

IP  3P 

211  mm 

1 195  mm 

1 Blut  schiefst  ein. 

lP»t'  1 

213  „ 

1 190  „ 

1 Intonsive  Rötung. 
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Versuch  vom  23.  I.  Ol . 

18  kg  schwerer,  weiblicher,  weißer  Hund,  ungefähr  2 Jahre  alt. 
2*'  55'  0,00(5  g pro  Kilo  Morph.  hy<lrochlor. 

4’’  15'  Tonoiuetermessung  170  mm  Hg.  Hlut  schießt  ein. 

160  min  Hg.  Intensive  Kote. 

4*' 20'  Präparation  der  Halsgefilße  wie  bei  \ ersuch  v.  21.  I.  01. 
4'' 29'  Klut druck  aus  der  Carotis  geschrieben.  166  mm  Hg. 

Die  Exkursion  der  Wellen  sind  umfänglich. 

41.  30'  — 4’-  32'  0,02  g Atropin,  sulf.  in  die  Yen.  jug.  sin.  Darauf 
gleichmäßiger  Blutdruck. 


'/eit 

Carotisdruck 

Tonometer 

Bemerkungen 

4i>  48' 
4h  48' «' 

167  mm  Hg 
172 

165  mm 
155 

Leichte  Rötung. 

Intensive  Rötung. 

^h  53- 

4h  53'  «' 

172  mm 
172  „ 

165  mm 
160  „ 

Leichte  Rötung. 
Intensive  Rötung. 

Versuch  vom  12.  II.  01. 

20  kg  schwerer,  weiblicher  schwarz  und  weiß  gesprengelter  Hund, 
2 Jahre  alt. 

10*'  30'  a.  m.  0,006  g pro  Kilo  Morph,  hydrochlor. 

1 1''  39'  a.  m.  0,02  g .-Uropin.  sulf.  injiziert  in  d.  Vena  jug.  dextr. 


Zeit  Cftrotisdruck 


11*'42'  l 105  mm  Hg 


Tonometer 
150  mm  Hg 


Bemerkungen 


"'■53'  145  mm  I Leichte  Rötung. 

11h  53'/«' 1 1 ™ I Intensive  Rötung. 


Diskussion;  Der  relativ  kleine  Hund  des  ersten  Versuches 
zeigt  einen  sehr  hohen  Blutdruck , den  das  Tonometer  entsprechend 
wiedergiebt.  Die  DiÖ’erenz  zwischen  direktem  Carotisdruck  und  lono- 
ineterdruck  ist  beträchtlich,  letzterer  aber  stets  unter  erstereiu  liegend. 
Die  Schwankungsbreite  ist  im  ersten  Ver.such  12  — 35  mm  Hg, 
zweiten  2—19,  im  dritten  5—10  mm  Hg.  Dabei  ergieht  sich, 
daß  die  Difleronz  jedesmal  geringer  ist  zwischen  dein 
mittleren  Wert  des  Carotidendruckes  und  d er  To  no  raetci" 
'Zahl  im  Angenhlickc  leichter  Rötung,  also  im  Momente,  "u* 
vermutlich  die  ersten  maximal-systolischen  Wellen  unter  der  Koni- 
pressionsfläche  durchschlagen  wollen,  als  bei  intensiver  Rötung. 


19]  Experiment,  u.  klin.  Blutdrucknntersucbangen  mit  Oärtner'a  Tonometer.  ?29 


Abgesehen  von  unserem  ersten  Versuch  ist  die  Schwankungs- 
breite der  Differenz  zwisclien  Carotis  druck  und  Tono- 
meterwert ungefähr  die  gleiche,  wie  sie  Gärtner  ermittelte, 
zwischen  2 und  19  mm  Hg,  wobei  bemerkt  werden  soll,  daß  Gärtner- 
nur  die  Werte  bei  intensiver  Rötung  vermutlich  ablas,' 

Insoweit  also  können  wir  die  GnV/ner’schen  E.viierimentalunter- 
snchungen  bestätigen.  Aus  diesen  deduziert  Gärtner:  „Die  Tono- 
meterwerte entsprechen  oder  nähern  sich  den  absoluten  Werten  des 
mittleren  Blutdruckes“.  Er  folgert  also:  Der  mit  dem  Tonometer  an 
den  Schwanzgefäßen  gefundene  Wert  ist  völlig  oder  nahezu  identisch 
mit  der  aus  direkter  Blutdruckmessung  an  der  Carotis  gefundenen 
Zahl. 

Wir  stellten  nun  an  den  Tieren  der  beiden  letzten  Versuche 
weitere  Experimente  an:  dabei  lautete  unsere  Fragestellung: 
Herrscht  der  Blutdruck , den  wir  mit  dem  Tonometer  bestimmt  zu 
haben  vermeinen,  wirklich  in  den  Arterien  des  Schwanzes?  und  der 
Versuchsplan  war  der,  eine  direkte  Blutdruckbestimmung  in  den 
Arterien  des  Schwanzes  zu  machen. 

Bevor  ich  zur  speziellen  Erörterung  der  Versuchsanordming  über- 
gehe, dürfte  eine  Darlegung  der  anatomischen  Verhältnisse  des 
Schwanzes,  insoweit  sie  hier  uns  angehen,  angebracht  sein.  Dabei 
folge  ich  der  „Systematischen  und  topographischen  Ana- 
tomie des  Hundes  von  Ellenherger  und  Baum“.  Zur  geplanten 
direkten  Blutdruckbestimmiing  benützten  wir  die  Arteria  sacralis 
media,  die  den  Hauptstamm  der  den  Schwanz  versorgenden  Arterien 

bildet.  Sie  ist  ein  direkter  Ast  der  Aorta  bezw.  das  Endstück  der 

Aorta  selber. 

„Nachdem')  die  Aorta  die  beiden  A.  iliacae  externae  abgegeben 
hat,  bleibt  der  Zurückbleibende  Stamm  noch  1 — 3 cm  lang,  giebt 
dann  im  spitzen  Winkel  die  beiden  A.  iliacae  intern.ae  ab  und  bleibt 
als  A.  sacralis  media  zurück.  Die  also  auf  das  kleine  Gefäß  redu- 
zierte Aorta  „verläuft*)  median  an  der  hämalen“  (d.  h.  ventralen)  „Fläche 
des  Os  sacrum  caudal,  setzt  sich  auf  die  hämale  Seite  des  Schweifes 

fort  und  verläuft  zwischen  den  langen  Niedorziehern  des  Scliweiles 

spitzenwärts.  Sie  giebt  während  ihres  Verlaufes  ent.s]irerhend  den 
Wirbeln,  an  denen  sie  verläuft,  Seitenzweige  ab,  die  den  A.  inter- 
costales  und  lumbales  zu  vergleichen  sind“.  Von  den  .\rteriao  caudales, 
die  zwischen  je  zwei  Wirbeln  entspringen,  -giebt  jede  Arterie  an  die 

')  1.  c,  p.  426. 

*)  I.  c.  p.  431. 

Verhindl.  d.  Hcidolb  .Nataibist..Mo.l  Verein».  N.  F.  VU.  Bd.  16 
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folgende  resp.  vorhergehende  einen  Ramus  anastomoticus  ab.  Dadurch 
entsteht  rechts  und  links  auf  der  spinalen  und  hämalen  Seite  des 
Schweifes  je  ein  Längsstamm , je  eine  A.  caudae  lateralis  prof.  sup. 
et  inf.  Der  Ramus  dorsalis  IV— V giebt  einen  stärkeren  Ast  ab,  der 
als  A.  caudalis  lat.  prof.  sup.  auf  der  spinalen  Fläche  (der  proc. 
transversi)  bedeckt  von  den  Ijevator.  caudae,  spitzenwärts  läuft.  Gegen 
die  Schwanzspitze  hin  werden  alle  diese  Verhältnisse  undeutlich  . 

Aus  dem  eben  Citierten  geht  die  große  Ähnlichkeit  der  anato- 
mischen Verhältnisse  mit  dem  menschlichen  1‘inger,  besonders  in 
Bezug  auf  die  Blutversorgung  zur  Evidenz  hervor:  hier  wie  dort  ein 
reichliches  Anastomosennetz.  Unter  diesen  Umständen  haben  iiir 
also  ein  Versuchsobjekt,  das  eine  direkte  Kontrolle  an  der  mensci 
liehen  Digitalarterie  ein  für  allemal  überflüssig  machen  dürfte.  A er 
dings  sind  die  Gewebe  am  Hundeschweif  viel  festere,  da  Epidermis, 
Fascien  und  sehnige  Gewebsteile  innig  Zusammenhängen,  so  daß  ein 
Einfluß,  den  das  umgebende  Gewebe  auf  das  Ionometer  ausübt,  hier 
besonders  deutlich  hervortreten  mußte. 

Zur  Technik:  An  der  durch  Blaustift  gekennzeichneten  Stelle 
des  Schwanzes,  an  der  vorher  die  Tonoraeterbestiinmungen  geinac  t 
waren,  legten  wir  auf  der  ventralen  Seite  einen  ca.  6 cm  langen 
Schnitt  durch  die  Epidermis  und  präparierten  stumpf  die  Arteria 
sacralis  raedia.  Zwischen  den  Mm.  flexores  caudae  breves  verläu  t 
deutlich  pulsierend  das  Gefäß,  von  der  Größe  und  Beschaffenheit  etwa 
einer  Digitalartcrie  des  Menschen.  In  dieses  Gefäß  führten  wir  nach 
der  üblichen  Methode  eine  feine  Glaskanüle  ein,  die  wir  durch  ein 
Bleirohr  mit  einem  Ludivig'schen  tiuecksilbermanomcter  in  N erbin 
düng  brachten,  das  auf  einem  Kymographion  die  Oscillationen  auf- 
zeichnete. Damit  war  eine  gute  Verbindung  garantiert. 

Die  Pulsationen  in  der  Sacralis  media  sind  geringer  als  in  der 
Carotis:  dem  Auge  waren  die  der  Garotisschreibung  synchronen 
Schwankungen  des  Ijuecksilbermeniscus  und  des  demselben  zur  Schrei 
bung  aufsitzenden  Glasfadens  unverkennbar. 

Die  Versuche  waren  nun  so  angestellt,  daß  die  Tonometerbe 
Stimmung  und  die  Bestimmung  des  Blutdruckes  in  der  Schwanzarterie 
bei  gleichem  Carotidendruck  vorgenommen  wnirden , so  daß  wir  die 
Sicherheit  bekamen,  daß  die  beiden  Werte  wirklich  vergleichbar  waren. 


21]  Kxperiment  ii.  klin.  illutdruckunteranchnngon  mit  (Uirtncr's  Tonomotor.  231 


Versuchstier  vom  23.  I.  01. 


Zeit  1 

Carotis-D. 

! 

Tonomflter-D. 

1 Racralia-D. 

4t  53'  , 

172  mm  Hg 

165 — 100  iTim 

5t  20' 

174  ,.  „ 

123  mm  Hg 

Wir  sehen  während  der  Versuchsdauer  war  der  allgemeine  II lut- 
druck der  gleiche  geblieben;  trotzdem  crgiebt  die  direkte 
Illutdruckbestimmung  in  der  Sacra lis  einen  Wert,  der 
um  ca.  40  mm  Hg  unter  dem  Tonometerwert  liegt. 

Die  verschiedenen  Autoren,  die  direkte  lilutdnickbestimmungen 
an  verschiedenen  Arterien  eines  Tieres  Vornahmen  zur  Feststellung 
des  Abhängigkeitsvcrhiiltnisses  zwischen  Druck  und  Entfernung  vom 
Herzen,  kamen  zu  diti'orenten  Ke.sultaten ') : Yuihnunn  fand  bei  zwei 
Versuchen  an  Kälbern  den  Druck  in  der 

Arter.  metatars:  89,3  bezw.  141)  mm  Diff.  27,0 
A.  carotis:  116,3  , 165  „ , 19,5 

Fick  ermittelte: 

A.  tibialis  (Hund) 132  mm  Hg. 

Gleichzeitiger  Aortadruck  in  der  Herzsystole  176—220  „ „ 

„ „ Diastole  . 8 — 134  „ ,, 

Daraus  die  Mittelwerte  berechnet,  ergiebt  einen  mittleren  Aorta- 
druck von  177  mm,  DitVerenz  45  mm  Hg. 

Wir  fanden  als  Unterschied  gegen  40  mm  Hg:  diese  Differenz 
kommt  dem  Resultate  Fick's  am  nächsten. 

Mit  dem  Erklärungsversuch  der  Differenz  aus  direkter  Messung 
an  der  Art.  sacr.  med.  und  der  Tonometerbestimmung,  die  nach 
Gärtner  den  Druck  richtig  angeben  soll,  hat  es  ein  anderes  llewenden 
Wie  erwähnt,  war  der  Untersuchung.sort  beidemal  der  gleiche  und 
wir  fanden,  daß  bei  gleichem  Carotisdruck  trotzdem  die  Manonieter- 
messung  einen  beträchtlich  niedrigeren  Wert  ergab  als  die  Tononieter- 
messung. 

Diesem  Versuche  folgte  ein  anderer,  in  technischer  Beziehung 
gleich  ausgefiihrt  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  er  nicht  bei  hohem, 
sondern  bei  künstlich  durch  (’bloralhydratinfusion  er- 
niedrigten Druck  angestellt  war,  um  zu  sehen,  wie  unter  diesen 
Verhältnissen  sich  der  Unterschied  des  Blutdruckes  zwischen  mano- 
metrischer und  tonometrischer  Bestimmung  darstelle. 

D Citiort  nach  Tigergtedt.  p.  351. 

16* 
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Versuchstier  vom  12.  II.  Ol. 

11h  54'_12i‘ 05' Einlauf  von  52,2  ccm  5 “/o  Chlorhydratlösung  in 
die  Vena  jugul.  sin.  — Der  Mitteldruck  sinkt  allmählich  um  100  mm  Hg. 


Zeit 

Carotia-D.  | 

Tonometer-Druck 

Sacralis-D. 

Bemerkungen 

Leichte 
Rötung  1 

Intensive 

Rötung 

12h09' 
12h  45' 1 

1 

55  mm  Hg 
50 

.50  mm 

45  mm 

j 

33  mm  Hg 

1 

1 

Chloralhydrateinlauf  unter* 
brochen,  Präparation  der 
Art.  sacr.  media.  Darauf 
wird  solange  Cliloral* 
hydrat  intravenös  ein* 
geführt,  bis  der  BD.  an- 
nähernd den  früher  nie- 
doren  Stand  erreicht  hat. 

Chlorhydrat* Verbrauch  im 

ganzen  111,9  ccm. 

Zum  besseren  Vergleich  stellen  wir  die  einzelnen  Resultate  ins- 
gesamt tabellarisch  zusammen. 


Tabelle  II. 


Versuch  vom  j 

Carotis-D. 

Tonometer-D.  | 
bei  intens.  Röte 

Sacral.-D. 

21.  I.  01.  a 

215  mm  Hg. 

180  mm 

b 

213  . . 

170  , 

23.  I.  01. 

179  . . 

160  . 

12.  II.  01.  a 

172  . . 

160  , 

123  mm  Hg. 

b 

155  . . 

140  , 

c 

60-55.  . 

45  . 

33 

Die  Differenz  zwischen  den  Ergebnissen  der  direkten  Messung 
in  der  Schwanzarterie  und  der  indirekten  Tonometerbestimmung  sind 
allculings  deutlich.  Im  ersten  derartigen  Versuch  ist  die  Differenz 
bei  hohem  Illutdriick  37  mm,  bei  niedrigem  12  mm  Hg. 

Aus  technischen  Gründen  dürfte  die  Differenz  nicht  zu  erklären 
sein,  da  wir  beidemal  unter  gleichen  Verhältnissen  experiuientierten. 
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Das  Tonometer  giebt  also  immer  zu  hohe  Werte  an  und  trotz- 
dem der  Carotidendruck  ebenfalls  höher  als  der  Sacralisdruck  liegt, 
wurde  Gärtner  zu  dem  Schlüsse  verleitet:  , Die  Tonometerwerte  ent- 
sprechen oder  nähern  sich  den  absoluten  Werten  des  mittleren  Blut- 
druckes“. Dies  schließt  Gärtner  auf  Grund  einer  Überlegung,  den 
experimentellen  Nachweis  für  seinen  Schluß  erbrachte  er  indes  nicht. 

Unsere  Versuche  ergaben,  daß  wohl  eine  Differenz 
zwischen  Tonometer-  und  Manometerwert  am  Ort  der 
Messung  besteht,  da  unsere  Fragestellung  anders  lautete. 

Weiter  erfahren  wir  durch  unsere  Experimente,  daß  es  nicht 
statthaft  ist,  .Mitteldruck  in  größeren  und  kleineren 
Arterien  als  gleich  anzunehmen,  ein  Befund,  der  auch  langst 
von  den  Physiologen  erhoben  ist. 

Daß  die  Tonoraeterzahl  so  nahe  an  den  mittleren  Blutdruck- 
wert der  Carotis  heranreicht,  liegt  darin  begründet,  daß  das  Tono- 
meter stets  einen  höheren  Druck  als  den  thatsächlich  in  den  betr. 
Gefäßen  herrschenden  bezeichnet. 

Und  dafür  ist  wiederum  der  Widerstand  der  Gewebsteile 
der  Grund.  Dies  läßt  sich  experimentell  .sehr  gut  am  menschlichen 
Finger  dadurch  nachahmen,  daß  man  die  Widerstandserhöhung  durch 
Überstreifen  eines  dickeren  Gummifingerringes  herstellt.  Es  treten 
dann  um  5 — l.ö  mm  höhere  Tonometerwerte  auf. 

V.  liasclis  Einwendung  gegen  die.se  Fehlerquelle  des  Tonometers 
entbehrt  also  nicht  ihrer  Berechtigung. 

Wenn  dieser  Autor  nun  selbst  bei  der  Kontrolle  seines  Sidiygrao- 
inanometers  auch  gefunden  hat,  daß  der  Fehler  aus  der  die  Arteria 
radiulis  bedeckenden  Haut  6 — 8 mm  Hg  nicht  überschreitet,  so  mag 
das  für  das  betr.  Gewebe  des  Vorderarmes  zutreffen.  Andere  Autoren  (30) 
indes  fanden  hierfür  Differenzen  bis  zu  40  mm  Hg. 

In  unserem  Falle  beim  Tiere  handelt  es  sich  neben  den  schwachen 
.Muskelzügen  um  das  straffe,  derbe  Bindegewebe  der  Cutis  und  Epidermis. 

Auch  lUva-Rocci  und  Hensm  fanden  für  des  ersteren  Ajiparat 
nur  diesbezügliche  Differenzen  von  1 — 3 mm  Hg,  gefolgert  aus  Durch- 
slriimungsversuchen  durch  .Arme  von  Leichen.  Beide  folgen)  daraus, 
daß  die  Dicke  der  Muskulatur  keine  Rolle  spielt  und  Ilenren  erklärt 
dieses  anscheinend  paradoxe  Verhalten  aus  dem  hohen  Wassergehalt 
des  Gewebes  und  der  physikalischen  Ge.setzen  folgenden,  ungemin- 
derten  Druckübertragung  wie  bei  Flüssigkeiten  selbst.  Einen  Fehler 
von  10— l.ö  mm  Hg  seitens  der  Muskulatur  gesteht  er  zu,  schlägt 
ihn  aber  nicht  hoch  an. 
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Ich  bin  indes  geneigt,  diese  teils  experimentell,  teils  durch 
Überlegung  gefundene  Fehler-Größe  durch  die  Weichteile  um  so  mehr 
für  das  Ergebnis  unserer  Experimente  hei  anzuziehen,  weil  eine  so 
völlige  Druckübertragnng  wie  beim  menschlichen,  von  Muskel-,  Vett- 
und  weichem  Cutisgewebe  umgebenen  Arme  am  Hundeschwanz  bezw. 
menschlichen  Finger  ausgeschlossen  ist. 

Übrigens  fand  Gumprecht,  daß  Extremitätenteile,  an  denen  sich 
viel  Knochen  und  wenig  Weichteile  befinden,  im  allgemeinen  höhere 
Sphygraomanometerwerte  ergeben  als  dickere,  welche  aber  mehr  und 
besser  verschiebliche  Weichteile  besitzen.  Auch  Muskelkontraktionen 
(wobei  das  Gewebe  widerstandsgrößer  wird)  erhöhen  den  Druck  um 
20 — 30  mm  Hg.  Seine  Versuche  an  Leichen  ergaben,  wenn  man  die 
Übertragbarkeit  auf  die  vitalen  Verhältnisse  zugiebt,  daß  der  Druck 
im  Sphygmomanometer  v.  Ewa-Iiocci  höher  liegt  als  der  Blutdruck 
in  der  Arterie.  Darnach  giebt  er  den  Elastizitätsfehler  bei  mittlereu 
Blutdruckwerten  an  auf  etwa  30  mm  Hg,  der  bei  höheren  auf  40 — 50  mm 
steigen  kann.  Dies  würde  mit  unseren  am  Tiere  gewonnenen  experi- 
mentellen Resultaten  gut  übereinstimmen. 

Die  Fehlerquelle  aus  dem  Druckanteil,  den  die  Kompression 
der  Arterien  erheischt,  darf  füglich  ignoriert  werden,  da  abgesehen 
davon,  daß  derselbe  nur  1 — 3 mm  Hg  für  normale  große  Gefäße  wie 
die  Art.  radialis,  kaum  so  viel  Druck  nötig  ist,  die  kleinen,  sehr 
dünnwandigen  Gefäße  wie  die  A.  sacr.  media  oder  A.  digitales  am 
Menschen  zu  komprimieren. 

Ein  anderer  Einwand,  den  schon  v.  Hasch  als  wesentlichen 
I'ehler  dem  öär/ner sehen  Apparat  macht,  ist  in  der  Frage  nach 
der  Membranspannung  des  pneumatischen  Ringes  gegeben.  Er- 
zeugt man  ohne  Einführung  des  Fingers  einen  Druck  im  Kompres- 
sionssystem, so  gerät  die  Membran  allerdings  in  erhebliche  Spannung. 
Anders  bei  der  wirklichen  Messung;  hier  kommt  die  Membran  gar 
nicht  in  Spannung,  da  durch  die  den  Ringinnenraum  ausfüllende 
l’halange  einerseits,  den  Druck  im  Kompressionssystem  andererseits 
die  Membran  entspannt  wird. 

Den  experimentellen  Nachweis  für  die  Annahme,  daß  die  Mem- 
branspannung bedeutungslos  ist,  hat  Gvmprechi  schon  in 
überzeugender  Weise  für  den  Apparat  von  Rim-llocci  erbracht.  Diese 
Ergebnisse  dürfen  wir  auf  den  prinzipiell  gleich  gebauten  Tonometer- 
ring übertragen. 

Als  Resultat  unserer  Kontrol Imessun g,  bestehend  im  1 ier- 
experiment,  ergiebt  sich  in  nachstehender  Zusammenfassung- 
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1.  Das  Tonometer  ergiebt  einen  beträchtlicli  höheren 
Blutdruck  wert  als  bei  direkter  Druckbestimmung  im  betr. 
G ei’äBe. 

2.  Der  Blutdruck  mit  dem  Gärlner'schon  Tonometer, 
bei  intensiver  Rote  gemessen,  der  sich  zusammensetzt  aus 
dem  thatsächlichen  Blutdruck  und  dem  Uruckanteil  des 
Gewebes,  liegt  stets  unter  dem  mittleren  Carotidendruck- 

3.  Nach  1 und  2 giebt  das  Tonometer  nicht  den  abso- 
luten Wert  des  mittleren  Blutdruckes  an. 

4.  Das  Tonometer  folgt  Blutdruckschwankungen  im 
allgemeinen  gleichsinnig. 

5.  Die  Fehlerquelle  ist  das  die  Gefäße  bedeckende 
Gewebe,  das  einen  individuellen  Überdruck  zur  Kom- 
pression beansprucht. 

6.  Gesamtresultat:  Auch  beim  Menschen  giebt  das  Tono- 
meter einen  höheren  Wert  an,  als  er  'an  Ort  und  Stelle 
besteht. 

Da  ich  im  Verlaufe  meiner  Beobachtung  die  Wahrnehmung  ge- 
macht zu  haben  glaube,  daß  die  Epidermis,  an  der  Grundphalange 
der  Hand  am  wenigsten  alteriert  wird,  dieselbe  außerdem  durch  reich- 
liches, saftreiches  subcutanes  Gewebe  eine  gute  Druckübertragung  ge- 
währleistet und  durch  ihre  drehrunde  Gestalt  eine  gleichmäßigere  An- 
lage des  pneumatischen  Ringes  verbürgt  gegenüber  der  perifdierwärts 
konisch  sich  verjüngenden  2. 1'halange,.so  glaube  ich,  den  Vorschlag 
machen  zu  sollen,  künftig  an  der  Grundphalange  die  Tonometer- 
messungen vorzunehmen,  zumal  meine  oben  erwähnten  Vergleiclus- 
messungen  eine  nennenswerte  Differenz  nicht  ergaben.  In  geeigneten 
Fällen  habe  ich,  wo  ich  durch  schlechtes  Sitzen  des  Ringes  genötigt 
war,  .schon  bei  meinen  Untersuchungen  von  dieser  Maßnahme  Ge- 
brauch gemacht. 

An  dieser  Stelle  möchte  ich  auf  eine  Mutmaßung  Nc/f/micUs, 
es  fände  ein  Druck  verbrauch  bei  der  Tonometermossung 
durch  Auspressung  der  Lymphe  statt,  eingehen.  Ich  bin  nicht 
dieser  Ansicht  auf  Grund  folgender  Beobachtungen.  Hat  man 
nämlich  die  Fingerkuppe  anämisiert  und  einen  bestimmten  t berdnick 
gegeben,  alsdann  den  anämisierenden  Streifen  entfernt,  so  beachtet 
man  bei  völlig  abgedichtetem  Drucksystem  stets  ein  Ilerabgehen  der 
Hg-Säule  um  3 — 5 mm  Hg.  .Wie  ist  das  zu  deuten? 

Durch  das  Au.sstreichen  des  Blutes  ist  auch  Lymphe  central- 
wärts  getrieben  worden  bis  zum  pneumatischen  Ringe.  Der  Druck, 
der  im  Kompressionssystem  erzeugt  wird,  treibt  aber  die  Lym])he 


Digitized  by  Google 


23C 


Max  Neu: 


(36 


nach  Entfemung  des  Gummiringes  wieder  pcriidierwärts  und  das 
kommt  am  Sinken  der  Hg-Säule  zum  Ausdruck. 

Wir  kommen  zur  Gesamtkritik  des  Tonometers;  Wie  alle 
früheren  und  inzwischen  bekannt  gewordenen  Blutdruckmesser  be- 
stimmt auch  das  (rärfner’sche  Tonometer  nicht  den  abso- 
luten Blutdruck.  Das  liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Denn  es 
ist  höchst  wahrscheinlich,  daß  wir,  außer  direkter  Blutdruckbestira- 
inung  nach  Eröffnung  des  Gefäßes,  durch  keine  andere  indirekte 
Messungsmethode  dazu  in  die  Lage  kommen  werden.  Wohl  abei 
müssen  wir  es  als  wahrscheinlich  betrachten  nach  unseren  Kontroll- 
versuchen  mit  dom  f.  Frei/schen  Apparate,  daß  wir  mit  dem  Tono- 
meter das  Blutdruckmaximum  bestimmen.  Das  exakte  Ex- 
periment am  Tier  ließ  uns  in  dieser  Frage  im  Stich,  wiewohl  wir 
zu  ihrer  Entscheidung  die  Färbungsintensitäten  heranzogen. 

Daß  die  ScMeisiek'sche  Deduktion  auf  den  mittleren  Blutdruck 
nach  der  Unrichtigkeit  der  l’rämissen  unzulässig  ist,  habe  ich  bereits 
erwälmt;  sein  Kriterium  für  diesen  Schluß,  daß  die  Pulsation  zur 
Zeit  der  Rötung  aufgehört  habe,  weil  die  Bahn  nunmehr  völlig  frei 
sei,  trifft  nicht  zu;  denn  die  Bahn  kann  p.  e.  bei  einem  Außendruck 
von  95  mm  lig  das  nicht  sein  und  außerdem  schwindet  die  Pulsation 
fast  nie  und  wo  sie  scheinbar  auf  hört,  wird  die  Schwelle  für  die 
Empfindung  nicht  erreicht. 

Den  Kapillardruck,  wie  0.  Stmitss  vermutet,  messen  wir 
nach  unseren  Tierversuchen  sicher  nicht  mit  dem  Tonometer. 

Wenn  wir  aber  auch  das  Blutdruckmaxiraum  bestimmen,  ist 
darum  das  Instrument  weniger  wertvoll  für  klinische  Beobachtungen? 
Auch  dies  zu  kennen,  kann  in  der  klinischen  Medizin  unter  Umständen 
von  Bedeutung  sein. 

Da  wir  nachgewiesen  haben,  daß  das  Tonometer  Blutdruck- 
schwankungen gut  wiedergiebt,  da  es  weiter  ein  einfacher, 
leicht  zu  handhabender  Apparat  ist,  so  ist  in  diesen  Merk- 
malen seine  Bedeutung  für  die  klinische  Medizin  zu  er- 
blicken. Dank  dieser  Eigenschaften  hat  es  denn  auch  eine  ungemein 
rasche  Verbreitung  unter  den  klinischen  Forschungsmethoden  erlangt- 

Dazu  kommen  seine  schonende  Anwendungs weise  und, 
wie  ich  mich  ausdrücken  möchte,  seine  Universalität  der  An- 
wendung. So  gut  wie  kein  Fall  ist  mir  untergelaufen,  bei  dem  der 
Apparat  nicht  hätte  mit  Erfolg  angewandt  werden  können.  Allerdings 
scheint  Kalteeiuwirkung  mit  konsekutiven  Kramptzuständen  der  öe- 
fäßmuskulatur  ein  Hindernis-Moment  zu  sein. 
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II.  Die  Schwankungen  des  Blutdruckes  unter  normalen  Verhält- 
nissen; klinische  Würdigung  der  Ergebnisse. 

Allgemeines  über  den  Blutdruck.  — Der  Blutdruck 
ist  abhängig  von  der  Energie  des  Herzens,  dem  Wider- 
stand in  den  tiefäßen  und  der  Blutmenge. 

Wenn  die  Arbeit  des  Herzens  eine  Funktion  dieser  Faktoren 
vorstellt  — sie  ist  nämlich  nach  Krehl  (91)  bedingt  von  der  Größe 
der  diastolischen  Füllung,  der  Intensität  und  Zahl  der  Kontraktionen 
sowie  dem  Zustande  der  Gefäße  — so  musste  logischerweise  zu  folgern 
sein:  .Aus  der  Beschaflfenheit  des  Blutdruckes  erkennen  wir  die  Arbeits- 
größe  des  Herzens. 

Thatsächlich  aber  liegen  die  Verhältnisse  anders.  Der  Blutdruck 
ist  für  den  Organismus  eine  gewisse  Konstante  und  unter  physio- 
logischen Verhältnissen  hat  es  den  Anschein,  daß  der  Organismus 
durch  Kegulierung  des  gegenseitigen  Abhängigkeitsverhältnisses  der 
den  Blutdruck  beherrschenden  Faktoren  denselben  in  den  Grenzen 
dieser  Konstante  zu  erhalten  strebt.  Dieses  Verharren  des  arteriellen 
Dnickes  auf  einer  nahezu  konstanten  Höhe  soll  ja  die  Spannung  der 
Gewcbstiüssigkeiten,  deren  die  Organe  zu  ihrer  Funktion  bedürfen, 
garantieren. 

Mit  diesem  Verhalten  steht  der  Umstand,  daß  der  Blutdruck 
als  „empfindliches  Reagens“  auf  irgendwelche  Einflüsse  ant- 
wortet, nicht  in  Widerspruch.  So  sehen  wir  schon  unter  normalen 
\ erhältnissen  Schwankungen  zu  stände  kommen. 

Man  hat  sich  demnach  wohl  davor  zu  hüten,  was  bislang  so 
vielfach  geschah,  aus  einer  Messung  des  Blutdruckes  zu  weitgehende 
Schlüsse  auf  den  Kreislauf  zu  machen,  daß  man  z.  B.  sagt,  der  Blut- 
druck ist  gegen  die  Norm  erniedrigt,  also  liegt  der  Kreislauf  dar- 
nieder. Das  bedeutet  einen  Trugschluß.  Am  wenigsten  darf  zu  seiner 
Beurteilung  das  Ergebnis  des  Blutdruckes  unter  allen  Umständen  das 
einzige  Kriterium  sein.  Davor  hat  neuestens  Sahli  (104)  auf  dem 
letzten  Kongreß  für  innere  Medizin  nachdrücklich  gewarnt. 

Aus  der  innigen  Abhängigkeit  des  Blutdruckes  von 
seinen  haktoren  geht  also  hervor,  dass  bei  Untersuchungen  über  die 
Schwankungen  des  arteriellen  Druckes,  sowohl  unter  normalen  als 
pathologischen  Verhältnissen,  zu  berücksichtigen  sein  wird, 
welcher  als  der  prävalierende  Faktor  die  Schwankung  herbei- 
führt, wenn  es  auch  seine  Schwierigkeiten  hat,  die  Analyse  streng  an- 
zustellen; dabei  sind  die  individuellen  Verhältnisse  zu  berücksichtigen, 
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Hensp.n  kam  in  seiner  ausfübrlichen  Arbeit  über  Physiologie 
und  Patbologie  des  Blutdruckes  zum  Ergebnisse,  der  Blutdruck  sei 
keineswegs  ein  Indikator  für  die  Güte  des  Kreislaufes,  sondern  die 
Stromintensitiit  in  der  Aorta  verglichen  mit  dem  Bedürfnis  der 
l)eri])beren  Organe.  Er  glaubt,  aus  dem  Pulse  und  seinen  Eigen- 
scbaften  fast  mehr  noch  über  den  Zustand  des  Kreislaufes  schließen 
zu  können. 

Da  der  Puls  mehr  oder  minder  einen  kombinatorischen  Aus- 
druck dieser  Eaktoren  darstellt,  die  Palpation  ihre  Bedenken  hat,  so 
entschloß  ich  mich,  in  die  Reihe  meiner  Untersuchungen  sphygrao- 
grajibische  Beobachtungen  aufzunehmen.  Besonders  war  ich  dazu 
veranlaßt  durch  den  nachdrücklichen  Hinweis  von  Sahli,  der  das 
Sphygmogramm  charakterisiert  als  den  , Ausdruck  der  Form,  welche 
die  Pulswelle  unter  den  bestehenden  Strömlings-,  Druck-  und  Widerstands^ 
Verhältnissen  in  der  Aorta  und  den  großen  Ästen  derselben  annimmt. 

Ich  w.'ir  mir  wohl  bewußt,  daß  ich  damit  ein  Gebiet  betrat,  das 
keineswegs  als  völlig  erforscht  zu  betrachten  ist  und  daß  eine  Unter- 
stützung von  dieser  Seite  mit  Vorsicht  aufzunehmen  ist. 

Immerhin  lag  ihre  Möglichkeit  nahe,  wie  auf  der  andern  Seite 
einem  Vergleich  von  Tonometerwert  und  sphygmographischer  Blutdruck- 
ermitteluug  theoretisches  Interesse  nicht  abzusprechen  war. 

I'.'h  lienutzte  einen  Sphygmochronographen  nach  Jaquet,  ß®® 
mir  Herr  Prof.  Dr.  Gottliub  bereitzustellen  die  dankenswerte  Güte 
hatte.  Die  Benützung  geschah  von  dem  Gesichtspunkte  aus,  möglichst 
gute  und  deutliche  Kurven  zu  erhalten,  wobei  die  allgemein  gültigen 
Hegeln  befolgt  wurden. 

Untersuchungen  über  denEinfluß  des  Lagewechsels 
au  f den  B lut  druck.  Von  den  vielen  Momenten,  welche  den  Blutdruck 
unter  physiologischen  Verhältnissen  zu  beeinflussen  vermögen,  glaubte 

ich  denEinfluß  des  Lage  Wechsels  einer  erneuten  Untersuchung 

unterziehen  zu  sollen.  Und  zwar  einerseits  wegen  des  klinischen 
Interesses,  andererseits  weil  die  Ergebnisse  früherer  Autoren  zu  einer 
Übereinstimmung  nicht  geführt  haben. 

Fricdmann  fand  mittelst  des  v.  Basch'schen  Apparates,  daß  der 
Blutdnick  im  Liegen  höher  sei  als  im  Sitzen  und  ebenfalls  im  Stehen, 
er  berechnete  für  den  Druck  in  der  Radialis  ein  Verhältnis:  Liegen- 
Sitzen  wie  1,06: 1,0;  Liegen:  Stehen  wie  1,1  : 1,0.  Das  bedeutet  lür 
den  Übergang  aus  der  horizontalen  zur  vertikalen  Körperstellung  eine 
Schwankung  um  lü®/o.  Seine  Kontrollversuche  an  Hunden  bestätigten 
ihm  dies  Verhalten. 
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Direkte  Messungen  am  Menschen  ergaben  Alhoi,  daß  beim  Er- 
heben des  Oberkörpers  seiner  Patienten  eine  sofortige  Itlutdruck- 
steigerung  um  10—20  mm  Hg  eintrat,  deren  Dauer  von  der  verän- 
derten Körperstellung  direkt  abhängig  war.  In  neuester  Zeit  unter- 
suchte Laugowotj  bei  Gelegenheit  des  Studiums  der  Körperlage  und  Fre- 
quenz der  Herzkontraktionen  auch  das  Verhalten  des  lilutdruckes;  er 
fand  ein  Sinken  des  Blutdruckes  beim  Übergang  vom  Liegen  zum 
Stehen,  um  5 — 15  mm  Hg.  Seine  drei  veröftentlichten  Blutdnick- 
messungen  stellte  er  mit  dem  Tonometer  an;  dem  gegenüber  fand 
Gärtner  selbst  den  arteriellen  Druck  im  Sitzen  höher  als  im  Liegen, 
was  von  Schäle  bestätigt  wird.  Gärtner  empfiehlt  diesen  Umstand 
nachdrücklich  der  Berücksichtigung  bei  den  Blutdruckme.ssungen  am 
.Menschen. 

Meine  nachstehenden  Untersuchungen  stellte  ich  an  Haut-  und 
Geschlechtskranken  der  III.  mediz.  Station  an,  die  etwas  Pathologi- 
sches am  Cirkulationsapparat  oder  sonst  den  Blutdruck  Alterierendes 
an  sich  nicht  nachweisen  ließen.  Die  nachfolgenden  Tabellen  sind 
an  15  verschiedenen  Individuen  männlichen  und  weiblichen  Geschlechts 
aus  mehreren  hundert  Messungen  bezw.  deren  arithmetischem  Büttel 
gewonnen.  Gemessen  wurde  die  Versuchsperson  in  lliickenlage,  ira 
Bette  sitzend,  sitzend  die  Beine  herabhängend,  und  im  Stehen. 


Tabelle  III. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6.') 

Versuchsperson 

Beobaebtangs* 

] ' 

Nr.  j Tag 

Liegend 

Sitzend, 
Beine  hängend 

1 

l 

Differenz 

Kling,  Ul. 

I. 

9.  1.  01 

110  mm 

115 

5 

2. 

11.  I. 

95 

110 

15 

3. 

14.  I. 

105 

115 

10 

Wittmann,  m. 

4. 

4.1. 

90 

100 

10 

5. 

15.  I. 

00 

85 

25 

6. 

16.  I. 

60 

75  (80) 

15  (20) 

7. 

17.  I. 

75 

95  (80) 

20  (5) 

1 

8. 

19.  I. 

65  , 

85  (80) 

20  (15) 

0 Die  in  Rubrik  .S  eingoklammerien  Zahlen  beziehen  sich  auf  Messungen 
in  der  Stellung : Sitzend,  Reine  hängend ; die  in  Rubrik  6 ist  die  Differenz  zwischen 
dieser  und  der  horizontalen  Lage. 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

V ersuchsperson 

Beobachtnngs- 
Nr.  1 Tag 

Liegend 

Sitzend, 
Beine  hängend 

Differeo 

Hamann,  m. 

9. 

14. 

I. 

90  mm 

95 

(95) 

5 

(0) 

10. 

17. 

I. 

105 

115 

(120) 

10 

(15) 

11. 

18. 

I. 

80 

90 

(95) 

0 

(5) 

12. 

19. 

I. 

65 

80 

(85) 

15 

(20) 

Folz.  m. 

13. 

15. 

I. 

85 

105 

(95) 

20 

(10) 

14. 

16. 

I.  vorm. 

90 

100 

(95) 

10 

(5) 

15. 

16. 

1.  nchm. 

95 

105 

(110) 

10 

(15) 

16. 

17. 

I. 

90 

105 

(95) 

15 

(5) 

, 

17. 

18. 

I. 

85 

105 

(100) 

20 

(15) 

18. 

18. 

I. 

90 

100 

(105) 

10 

(15) 

Balzer,  w. 

19. 

16. 

I. 

90 

95 

5 

Wolf,  w. 

20. 

17. 

I. 

90 

100 

(105) 

10 

(15) 

21. 

17. 

I. 

65 

85 

(75) 

20 

(10) 

22. 

19. 

1. 

80 

95 

(90) 

15 

(10) 

Kämmerer,  w. 

23. 

16. 

I. 

80 

90 

(85) 

10 

(5) 

Müller,  w. 

24. 

17. 

I. 

60 

80 

(85) 

20 

(25) 

Folz.  m. 

25. 

19. 

I. 

80 

100 

(95) 

20 

(15) 

Hamann,  m. 

26. 

19. 

I. 

60 

75 

(80) 

15 

(20) 

Wittmann,  m. 

27. 

19. 

1. 

60 

80 

(70) 

20 

(10) 

Meng,  m. 

28. 

19. 

I. 

110 

125 

15 

Balzer,  w. 

29. 

19. 

1. 

70 

80 

10 

Müller,  w. 

30. 

19. 

I. 

70 

85 

(85) 

15 

(15) 

* ■ 

31. 

20. 

I. 

70 

85 

15 

Winterle,  w. 

32. 

12. 

I. 

110 

130 

20 

* n 

33. 

14. 

I. 

115 

130 

15 

* • 

34. 

16. 

I. 

100 

115 

15 

Raschke,  m. 

35. 

15. 

I. 

110 

130 

20 

• * 

36. 

16. 

I. 

100 

110 

10 

Bender,  w. 

37. 

24. 

I. 

75 

95 

20 

lu  allen 


Ebenralls 


p II  r>  ^^•^^'"“nl'ungsbreite  der  Differenz  . 6 — 25  mm  Hg)- 
ft  en  ruckzunabme  beim  Übergang  vom  Liegen  zur  sitzenden  Stelluug, 
Beine  horizontal. 

(Schwankungsbreite  .5—20  mm  Hg.) 
vom  Liegen  zum  Sitzen,  Beine  hängend. 


J 
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Tabelle  IV. 


Versuchsperson 

1 

1 

1 

Beobachiungs*  | 

1 

Liegend  | 

Stehend 

Differenz. 

Nr, 

Tag  1 

Kling,  ro. 

1. 

9.  I. 

110 

105 

— 5 

2. 

11.  I. 

95 

115 

+20 

3. 

14.  1. 

105 

100 

— 5 

Wittmann,  m. 

1 

8.  1. 

90 

100 

+ 10 

5. 

16.  I. 

60 

75 

+ 15 

i 6- 

17.  I. 

75 

80 

+ 5 

7. 

19.  I. 

75 

70 

+ 5 

Hamann,  m. 

8. 

14.  I. 

65 

85 

i - s 

9. 

17.  I. 

90 

110 

! + 5 

10. 

18.  1. 

105 

95 

+ 5 

11. 

19.  I. 

65 

85 

4-20 

Folz,  m.  1 

12. 

15.  I- 

85 

95 

4-10 

13. 

16.  I. 

• 85 

90 

+ 5 

14. 

16.  1. 

90 

90 

0 

15. 

17.  I. 

95 

105 

4-10 

i 16- 

18.  I. 

90 

100 

4-10 

17. 

19.  I. 

85 

100 

4-15 

Balzcr,  w. 

18. 

16.  I. 

90 

100 

+10 

Wolf,  w. 

19. 

17.  I. 

60 

70 

4-10 

20. 

19.  1. 

80 

8.5 

-h  5 

Kämmerer,  w. 

21. 

16.  1, 

80 

85 

+ 5 

Möller,  w. 

22. 

17.  I. 

60 

60 

0 

Folz,  m. 

23. 

19.  I. 

80 

90 

+10 

Wittmann,  m. 

24. 

19.  I. 

60 

75 

1 +15 

Balzer,  w. 

25. 

19.  I. 

70 

6.5 

Müller,  w. 

i 

19.  I. 

70 

65 

! - 5 

1 

V«  der  Fälle  DilTeren)!  — 5 Druckabnahme  vom  Liegen  zum  Stehen. 

2 . , . 0 

Rost  vom  Liegen  *um  Stehen  Driickzunahme  (Scbwankungsbrcito  zwischen 

-I-  r>  und  20  mm  Hg.) 
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Versuchsperson 

Beobachtungs- 

Nummer 

Sitzend, 

Beine  horizontal 
(Beine  hängend) 

Stehend 

Differenz 

Kling,  m. 

1. 

115 

105 

-10 

2. 

110 

115 

+ 5 

3. 

105 

100 

- 5 

4. 

(100) 

105 

+ 5 

Wittmann, 

m. 

5. 

75 

(80) 

75 

0 

(-5) 

6. 

95 

(80) 

80 

-15 

(0) 

7. 

85 

(80) 

70 

-15 

(-10) 

8. 

95 

(95) 

85 

—10 

(-10) 

Hamann,  m 

, 

9. 

115 

110 

- 5 

Folz,  ni. 

10. 

80 

(80) 

75 

- 5 

(-5) 

11. 

105 

(95) 

95 

-10 

(0) 

12. 

95 

(90) 

90 

0 

(0) 

13. 

100 

(90) 

90 

-10 

(0) 

14. 

105 

(105) 

105 

0 

(0) 

15. 

105 

(95) 

95 

-10 

(0) 

16. 

105 

(100) 

95 

-10 

(-5) 

17. 

100 

100 

0 

Balzcr,  w. 

18. 

95 

(80) 

70 

-25 

(-10) 

Wolff,  w. 

19. 

85 

(75) 

70 

-15 

(-5) 

20. 

95 

(90) 

85 

-10 

(-5) 

Kämmerer, 

w. 

' 21. 

90 

(70) 

60 

-20 

(-10) 

tolz,  m. 

22. 

100 

(100) 

90 

-10 

(-10) 

Kämmerer, 

w. 

23 

75 

(75) 

75 

0 

(0) 

Wittmann, 
Balzer,  w. 
Müller,  w. 

m. 

24. 

25. 

26. 

80 

80 

85 

(70) 

(70) 

(85) 

70 

65 

65 

—10 

-15 

—20 

(0) 

(-5) 

(-20) 

Von  26  Beobachtungen  nimmt  der  Druck  zwischen  Sitzen,  Beine  horizontal 
iiuagearec  t,  und  Stehen  20  mal  ab.  Die  Differonz  zwischen  — 5 und  — 25  mm  Hg. 

1 o.  V"  “‘„•^«"''“'‘'tungeu  nimmt  der  Druck  zwischen  Sitzen,  Beine  hängend, 
und  Stehen  12  mal  ab  (zwischen  -5  und  -20  mm  Mg. 

8 mal  besteht  keine  Differenz. 

1 mal  ist  die  Differenz  positiv  ( j 5 mm). 


^^as  wir  au.s  diesen  Messungen  lernen,  ist: 

1.  l)er  Blutdruck  nimmt  beim  Übergang  aus  der 
I zur  sitzenden  Körpers tellung,  geichviel, 

• e eine  horizontal  oder  hängend  sind,  zu. 


ho 
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2.  Dasselbe  beobachten  wir  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  beim  Übergang  vom  Liegen  zum  Sieben. 

3.  Reim  Übergang  von  der  sitzenden  Stellung,  Reine 
horizontal,  zu  der,  die  Reine  herabhängend  oder  zu  der 
stehenden,  großenteils  eine  Druckabnahme.  Und  zwar 
ist  die  Differenz  zwischen  beiden  letzteren  nur  gering.  Aus  allem 
diesen  geht  hervor:  Der  Blutdruck  ist  von  allen  Stellungs- 
und La  ge  Variationen  im  Liegen  am  niedrigsten.  (Das- 
selbe ergiebt  sich  aus  der  Umkehrung  unserer  Versuchsanordnung 
cf.  Tabelle  VI,  die  die  Ergebnisse  graphisch  darstellt.)  Ich  will  noch 
bemerken,  daß  in  großer  Anzahl  angestellte  Fiilszählungen  eine  Fre- 
(luenzzunahme  der  Herzkontraktionen  erkennen  ließen,  wenn  die  hori- 
zontale Lago  in  der  beschridbenen  Weise  variiert  wurde. 

Tabelle  VI. 

Übersicht  Ober  die  Druckschwankungsweite  bei  den  verschiedenen  Körperlagen. 

A. 


Sitzen  Stoben 


0 = Linie:  Rückenlage. 
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B. 


Sitzend,  Beine  hängend  Stehend  Liegend 
Füße  aufgostellt 
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0 Linie:  Sitzende  Stellung,  Beine  horizontal. 


Im  Sinne  unserer  Blutdruckergebnisse  sprechen  die  sphygniographischc 
Kurven,  von  denen  ein  Beispiel  angeführt  ist. 

Ruhl.  26.  IV.  01.  ni>40'  am. 

Fig.  1.  a.  (tonometr.  Wert  95  mm  Hg.)  Rückenlage. 

Fig.  1.  b.  , . 103  , . Sitz.,  Beine  hör.  ausgestreckt. 

Fig.  1.  c.  , , 110  , , Sitzend,  Beine  hängend 

Fig.  1.  d.  . , 95-100  . . Passiv  in  Rückenlage  zurückgelegt. 

Fig.  1.  e.  , , 110  . . Stehend.  i,  * K 1«. 

Fig.  1.  a.  Massig  ansteigender  Kurvenschenkel , tiefliegende  EOcks  o 
vation,  keine  ausgesprochenen  Elastizitätserhebungen.  Fig.  1.  b.  Honer 
der  Rückstoßerhebung , steilere  systol.  Gipfel,  ausgesprochene  Elsstizitä  er 
hebungon  — Zeichen  höheren  Blutdrucks.  Im  Sinne  einer  Blutdrucksen  ung 
spricht  Fig.  1.  d. 

Wodurch  sind  die  Schwankungen  des  Blutdruckes  unter  den 
angeführten  Lageveränderungen  zu  erklären? 

Ks  wäre  schon  a priori  überraschend,  wenn  in  der  Rücken 
läge,  die  iin  allgemeinen  als  Ruhelage  betrachtet  wird,  der  Blutdruc 
erhöht  sein,  also  coteris  paribus,  den  Ausdruck  erhöhter  Ilerzarbei 
darstellen  sollte.  Zunächst  ist  hervorzuheben,  daß  in  dieser  Lage 
jeglicher  Einfluß  von  Muskelthätigkeit  als  blutdruckerhöhendes 
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Monifint  ausgeschaltet  werden  kann,  da  ja  hier  keine  außer- 
wesentliche Arbeit  geleistet  wird. 

Die  Widerstande  sind  in  der  Ilorizontallage  zweifellos  für 
den  I!  lut  Strom  vermindert.  Die  inneren  Organe  erhalten  zu 
ihrer  Thätigkeit  ohne  Erschwerung  das  notwendige  Blut;  das  Abströmen 
des  Blutes  in  den  Venen  geht  leichter  vor  sich  als  in  anderen  Lagen. 
(Das  schließt  z.  B.  Hürthle  (31)  aus  der  Zunahme  der  pulsatorischen 
Druckschwankung.) 

Die  Blutmenge  ist  zwar  groß;  dafür  spricht  die  Größe  der 
Diastole  und  die  Verlangsamung  der  Herzkontraktionen.  .Andrerseits 
kann  die  verlangsamte  Frequenz  der  Herzkontraktionen  auch  aus  der 
gleichmäßigen  Bluteirkulation  und  Beschaffenheit  des  Blutes  in  der 
Medulla  oblongata  erklärt  werden  (Mantegas^a.)') 

Was  die  Beeinflussung  des  Blutdruckes  durch  die  Schlag- 
frequenz anlangt,  so  muß  bemerkt  werden,  daß  das  alte  Mareg'sche 
(iesetz,  daß  verlangsamte  Herzknntraktionen  mit  erhöhtem  Blutdrücke 
gleichbedeutend  seien,  längst  al.s  nicht  zu  Hecht  bestehend  erkannt  ist 
(f.  Frey).  Nachdem  neuestens  Otto  Frank  (73)  auf  Grund  einer  be- 
sonderen Untersuchungsmethode  gefunden  hat,  daß  bei  einer  reinen 
Änderung  der  normalen  Frequenz  nur  eine  geringe  Änderung  des 
Blutdruckes  zu  erwarten  ist,  andererseits  bei  einer  reinen  Verlang- 
samung des  Herzschlages  keine  Erhöhung  des  Blutdruckes  eintreten 
muß,  können  wir  den  Einfluß  derArt  der  Herzfrequenz  als 
ohne  Belang  hier  ausschalten. 

Was  eine  mögliche  Einwirkung  de r A t e m ex  k u rsionen 
in  Rückenlage  anbelangt,  besonders  in  Bezug  auf  die  Venenstrom- 
begünstigung, so  ist  zu  sagen,  daß  sie  in  allen  anderen  Lagen  als 
der  horizontalen  größer  ist;  übrigens  sahen  wir  ja,  daß  die  Blut- 
zufuhr zum  Herzen  im  Liegen  mindestens  nicht  erschwert  ist.  Mit 
Einnahme  der  sitzenden  Stellung  ändern  sich  sofort  die 
Einflüsse  der  erörterten  Momente. 

Als  blutdruckerhöhend  kommt  in  Betracht  die  Muskel- 
thätigkeit.  Die  Muskeln  geraten,  außer  natürlich  bei  dom  aktiven 
Lagewechsel,  auch  bei  der  passiven  Erhebung  des  Oberkörpers  in 
.Aktion;  vor  allem  aber  wird  durch  das  bloße  Beibehalten  der  sitzenden 
Stellung  Muskelarbeit  geleistet.  Für  alle  Art  Muskelarbeit  ist  aller 
eine  Blutdruckerhöhung  nachgewiesen. 

Die  Blutmenge,  die  nach  der  Freipienzzunahnic  der  Herz- 
kTOtraktionen  zu  schließen,  vermindert  sein  könnte,  wird  zum  min- 

*)  Cit.  nach  Langoiroy  p.  287  f. 

Vorliondl.  d.  Hold«li).  NatorhW.-Mdd.  V»roiin.  X.  F.  Vll.  Ud.  17 
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desten  durch  die  ausRiebigen,  die  Blutzuführmig  begünstigenden  Atem- 
bewegungen  bes.  die  Inspiration,  auf  der  alten  Hohe  erba  ten. 

Vor  allem  aber  wird  der  wesentlichste  der  den  Blutdruck  e- 
herrschenden  Faktoren,  der  G e f ä ß w i d e r s t a n d , abgeändert.  Dalur 
sprechen  erstens  die  Beobachtungen  von  3InU'),  daß  mit  der  b rom- 
betterweiterung  der  Muskclgelaße  eine  Kontraktion  der  Arterien  im 
Bereiche  der  Nn.  splanchnici  und  möglicherweise  der  muskulösen 
Wandungen  der  Bortalvene  einhergehe.  Ferner  hat  Kletnenstemcz 
an  Fröschen  bei  Lageveränderungen  eine  primäre  Gcfäßkontraktion 
an  der  Schwimmhaut  mikroskopisch  nachweisen  können. 

Dann  hat  durch  das  Frhebcn  des  Oberkörpers  der  i ^ 
in  der  Gefäßbahn  insofern  eine  Änderung  erfahren,  als  die  hydro- 
statischen Verhältnisse  abgeäudert  wurden.  Die  Hor/arbei 
ist  entsprechend  der  hydrostati-schen  Differenz  gegenüber  der  Bucken- 
läge  vergrößert,  was  sich  in  einer  Blutdriickerhöhiing  äußern 

In  Betracht  zu  ziehen  wäre  noch  eine  Abänderung  der  u 
cirkulation  in  derMedulla  oblongata,  die  nach  I K/e»  s/e  / eme 
nachhaltigen  FänfluB  auf  die  Schwankungen  des  Blutdruc  es  aus 


üben  .soll.  , 

Wie  wir  gesehen  haben,  steht  eine  Herztrequenzzuna 
nicht  im  Widerspruch  mit  einer  Blutdruckzunahme.  Die  genauere 
Abhängigkeitsverliiiltnis.se  von  beiden  sind  aber,  wie  v.  t>ey 
hebt,  keine  so  einfachen;  außerdem  beziehen  sie  sich  auf  ein  ic 
in  der  Physiologie,  auf  dem  keineswegs  endgültige  (jesetze 
festgcstellt  sind.  Aus  diesem  Grunde  ziehe  ich  die  komplizie  ca 
nervösen  Einflüsse  nicht  zur  Erklärung  heran,  obgleich  sie  hoc 
wahrscheinlich  ihren  Einfluß  geltend  machen.  Die  Modifikaüon 
Yersiichsanordnung , die  Personen  vor  Übergang  in  die  steieni 
Stellung  eine  intermediäre  Lage  so  einnehmen  zu  lassen,  u, 
auch  saßen,  aber  die  unteren  Extremitäten  herabhängen  ließen,  ge- 
schah in  der  Absicht,  den  Efl'ekt  auf  den  Blutdruck  zu  beacitcn, 
wenn  die  in  denselben  cirkulierende  Blutsäulc  eine  Senkung  er  u ir 
Wie  erwähnt,  trat  in  der  Mehrzahl  eine  relative  Blutdriickabnahme  cim 
Da  ira  übrigen  die  Bedingungen  die  gleichen  waren,  wie 
sitzemlen  Haltung,  Beine  horizontal,  so  kann  wohl  die  Blutdruck 
nähme  nur  aus  der  hydrostatischen  Änderung  der  B '> 
sä  ule  erklärt  werden;  denn  die  Blutmenge  und  Senkung  sind  n>c 
unbeträchtlich.  Damit  haben  wir,  wie  mir  scheint,  eine  plausi 


')  Cit.  nach  Tangl  & Zuntz,  p.  M4. 
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Erklärung  für  die  prägnantere  Ersehe i nung  der  Illutdriick- 
senkting  beim  Übergang  von  Sitzen  zuin  Stellen;  der 
Druck  ini  Stehen  ist  aber  gegenüber  der  horizontalen  Lage 
erhöht  ausGründen,  die  wir  für  das  Sitzen  erörtert  haben. 
Ganz  ebenso  verhalten  sich  die  pathologischen  Fälle,  die  ich  unter- 
suchte und  später  berücksichtigen  will.  Worauf  es  für  die  Beur- 
teilung der  klinischen  Bedeutung  dieser  Schwankungen  an- 
kommt, ist,  daß  die  letzteren  momentan  mit  der  Lageänderung 
eintreten,  wenn  auch  bei  dem  Bestreben  des  Organismus  eine  gewi.sse 
Konstanz  des  Blutdruckes  zu  erhalten,  die  erwähnten  Schwankungen 
einen  Ausgleich  erfahren  mögen. 

Klarer  als  Alhert  schon  s.  Zt.  den  Hinweis  auf  die  praktische 
Bedeutung  der  Lageveränderung  mit  ihren  sekundären  Blutdruck- 
Schwankungen  gab,  läßt  sich  die  klinische  Würdigung  nicht  anstellen. 
Er  sagt:  .Wenn  aber  auch  die  Steigerung  (des  Blutdruckes)  eine 
geringfügige  ist,  so  ist  sie  doch  nicht  ohne  Belang.  Denken  wir  uns 
einen  schweren  Fall  von  Hämoptoe,  wo  die  (Jefäße  des  erkrankten 
Gebietes  leicht  zerreißlich  sind ; die  geringste  Zunahme  der  S|iannung 
kann  Abschnitte  dieses  Gefäßgebietes  neuerdings  zum  Beißen  bringen. 
Mit  Recht  ordnen  also  die  Arzte  in  solchen  Fällen  die  horizontale 
Lage  an,  und  es  wäre  bedenklich,  wenn  jemand,  gestützt  auf  die 
Belunde  anderer  üntersucher,  den  Kranken  aus  der  horizontalen  Lage 
in  eine  sitzende  Stellung  bringen  ließe.  Ganz  dieselbe  Relle.xion  läßt 
sich  für  die  Stichverletzungen  großer  Gefäße  und  dergl.  anstellen''. 

Weitere  Beiträge  für  die  klinische  Bedeutung  dieser  Blut- 
druckscliwankungen  werde  ich  im  pathologischen  Teil  zu  gehen  haben. 

Für  alle  meine  übrigen  Untersuchungen  sehe  ich  von  nun  .an  als 
Normallage  die  horizontale  Rückenlage  an. 

Durch  die  Untersuchungen  der  Blutdruckschwankungen  bei  L.age- 
veränderung  ist  der  nun  zu  erörternden  Frage  nichts  vorweggenommen : 
Welches  ist  der  Blutdruck  wert  des  Menschen  unter  nor- 
malen V e r h ä 1 1 n i s s e n y 

Darüber  antwortet  die  zahlreiche  Litteratur  verschieden,  nicht 
nur  insoweit  verschiedene  Instrumente  benützt  wurden,  sondern  die 
Angaben,  mit  gleichen  Ajiparaton  gefunden,  gehen  weit  auseinander. 

Direkte  Messungen  am  .Menschen  hatten  Fahre  einen  Blut- 
druck von  110 — 120,  A Wert  {2)  100 — 100  mm  Hg  (Brachia)is)  ergeben. 
Die  Nachricht  einer  .3.  direkten  Blutdruckbestimmung  beim  Menschen 
finde  ich  bei  Kuhe-Wieyandl  (59).  Der  gelegentlich  einer  ßlutent- 
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ralis),  110-160  mm  Hg  (Uadialis). 

Federn  hält  in  der  neueren  Zeit  für  dasselbe  Instrumen 
von  80-90  mm  Hg  für  den  normalen  Blutdruck ; er  latent  ausdruc  - 
lich,  daß  er  gegenüber  Basch  zu  diesem  Resultate  cuic  le  g 
sätzliche  Unterscheidung  zwischen  vorübergehendem  und  dauern 

höhtem  Blutdruck  gekommen  sei.  . ,, 

Hürthk  (31)  hat  mit  seiner  exakten  Methodik  in  einem 
den  mittleren  Blutdruck  an  der  Brachialis  eines  jesun 

100  mm  Hg  bestimmt.  i-ntor- 

Die  normalen  Blutdruck  werte  liegen  nach  Tschlenoff  s tSJ)  6 
suchungen  mittelst  des  Mosso'schcn  Apparates  zwischen  i » 

100  mm  Hg.  , 

Bruce  (36)  bezeichnet  einen  Druck  über  130  mm  Hg  , 

hoch,  unter  110  mm  Hg  als  abnorm  niedrig  (Apjiarat  'on 
und  Hill.  Brachialis).  , 

V.  Frei!  (106)  giebt  mit  seiner  einfachen  Blutdruckmessung  _ 
Druck  für  die  Digitalarterie  (zwischen  2.  und  3.  I’balange)  au 
bis  110  mm  Hg,  für  die  Uadialis  am  Processus  styloides  aut  . 

bis  160  mm  an.  , 

Bei  25  gesunden  Arbeitern  im  Alter  von  17—30  -Ta  rm  a 
Henseu  (95)  mittelst  des  JfiVa-JRocci’scbcn  Sphygmomanometers 
Druck  im  Mittel  137  mm,  bei  30  gleichalterigen  Weibern  im  • ' 
132  mm  Hg.  Dieser  Autor  hält  Werte  zwischen  100—160  für  norm- , 
wobei  100 — 110  die  Grenze  nach  unten,  150 — 160  mm  naci  o 
gegen  das  Pathologische  bilden.  Ein  anderer  Untersueber  mit  i> 
BoceVs  Instrument,  Gunqyrecht  (30),  fand  für  Männer  einen  Mitte 
von  140  mm  Hg,  für  Frauen  120  mm  Hg. 

Auch  die  Autoren,  die  mit  dem  Tonometer  arbeiteten,  'am 
zu  verschiedenen  Ergebnissen  des  normalen  Blutdruckwertes. 

IFciÄS  (20)  fand  bei  Männern  eine  mittlere  Zahl  von  120  mm 
bei  Frauen  100  mm  (untere  Grenze  90  bezw.  80).  Die  obere 
hält  er  für  unbestimmbar,  weil  sieb  Zahlen  ergaben,  die  ohne  >ez"g 
liebe  Anhaltspunkte  als  pathologisch  gelten  müssten.  . 

Analog  diesen  Ergebnissen  bezeichnet  Schule  (41)  einen  zwtsi 
80  und  130  mm  Hg  schwankenden  Blutdruck  als  normal. 
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Neisser  (27)  findet  die  durehsclinittliclie  Normal/uld  zwischen  1)0 
und  110  mm  Hg,  ausnahmsweise  100  mm  beim  Gesunden.  Zur  Fest- 
stellung der  nurmalen  Hlutdruckziffer  hat  JcUinck  (19)  bei  mehr  als 
500  Soldaten  Messungen  mit  dem  Tonometer  gemacht.  Fr  gicbt  an, 
die  am  meisten  vorkommende  Blutdruckzahl  läge  zwischen  100  und 
100  mm.  Ja  er  ist  geneigt,  Werte  von  ISO  nun  noch  als  physiologisch 
aiizusehen,  „weil“,  wie  er  sagt,  „die  Blutdruckschwankungen  eben 
sehr  groß  sind“.  Meine  Erfahrungen,  die  auf  Grund  zahlreicher 
.Messungen  unter  möglichst  gleichen  Außenbedingiingcn  gewonnen  sind, 
möchte  ich  dahin  präzisieren,  daß  der  Blutdruck  unter  normalen 
Verhältnissen  bei  Fernhaltung  aller  äußeren  Beize  in 
Rückenlage  zwischen  HO  und  IßO  mm  Hg  schwankt.  Die 
untere  Grenze  ist  für  Männer  im  Durchschnitt  85  mmHg, 
für  Frauen,  beides  unter  30  Jahren,  80  mm  Hg.  Dieäußerste 
physiologische  Grenze  für  Beide  125mm  Hg.  Bei  130  mm  Hg 
dürfte  das  pathologische  Vorhalten  bereits  einsetzen,  dann, 
wenn  äußere,  den  Blutdruck  erhöhende  Heize  ausgeschaltet 
wurden  und  der  W ert  dauernd  erhalten  wird.  Die  häufigsten 
Blutdruck  werte  liegen  zwischen  90  und  115  mm  Hg. 

Meine  Hesultatc  stimmen  also  mit  denen  von  JEcfss  und  Schule 
nahezu  überein;  sie  harmonieren  auch  ganz  gut  mit  den  direkt  ge- 
fundenen Blutdruckworten  des  Menschen.  Somit  ist  die  Entscheidung 
über  den  Beginn  pathologischen  Verhaltens  doch  nicht  so  schwer; 
wenn  eine  einwandsfreie  Erklärung  für  eine  erhöhte  Zißer  nicht  zu 
geben  ist,  so  darf  uns  das  nicht  hindern,  irgendwo  pathologische  \er- 
ändoruiigen  zu  vermuten.  .Man  muß  recht  vorsichtig  sein,  aus  2 bis 
3 Messungen  an  einem  Tage  einen  krankhaften  Zustand  im  Körper 
zu  vermuten.  Zuweilen  haben  irgendwelche  physiologische  Heize,  die 
wir  beim  besten  Willen  nicht  auffinden  können,  diesen  vorgetäu.scht. 
Darum  hat  auch  Federn  völlig  recht,  nur  den  dauernd  erhöhten 
Blutdruck  als  pathologischen  Blutdruck  zu  charakterisieren. 

Was  die  unterste  Grenze  anbelangt,  bei  der  das  Leben  dauernd 
bestehen  kann,  also  die  Lebensgrenze,  so  habe  ich  als  niedersten 
Wert  45  —40  mm  Hg  gefunden.  Ein  dauernder  Blutdruck  von 
40  mm  muß  als  ein  omen  pessimura  bezeichnet  werden.  Solche  Werte 
kommen  bei  subnormaler  Temperatur  in  der  Agone  vor.  Diese  meine 
Befunde  stehen  in  Übereinstimmung  mit  denen  Clirirtellei' s (35) 
(liusch's  .\pparat)  und  decken  sich  mit  Pikz's  (17)  Erlahrungen 
{Gärlner's  Tonometer). 

Die  Angaben  A'(yw«wicr’s  (18)  {Gärlnei-'s  Tonometer),  wonach  als 
Minimum  für  die  Existenzfähigkeit  ein  Blutdruck  von  00  mm  Hg  zu 
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betrachten  sei , kann  ich  nicht  bestätigen.  Blutdriickwerte  von  on 
bis  f)0  mm  habe  ich  des  öfteren  ermitteln  können ; das  Leben  be- 
stand trotzdem  weiter  und  Genesung  trat  ein. 

Bei  der  Applikutionsweise  des  pneumatischen  Ringes  am  bmger 
liegen  Vermutungen  nabe,  es  könnte  eine  Bitteren/,  der  Blut 
druckwerte  entstehen,  je  nachdem  man  an  der  rechten  ® 
linken  Hand  mißt.  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  sind  nicht 
nur  von  theoretischem  Interesse,  sondern  auch  von  praktischer ^^ic 
tigkeit. 

Die  ersten  derartigen  Prüfungen  sind,  soweit  ich  ersehen  Kann, 
von  Kapsamvr  angestellt.  Die  sich  bis  zu  35  mm  ergebenden  Unter 
schiede  erklärt  er  aus  der  „Alteration  der  Psyche“,  was  er  daraus 
folgert,  daß  bei  längerem  Zuwarten  der  Einfluß,  eventuelle  Aufregungs 
momenle,  durch  die  Erschöpfbarkeit  der  Gehirnrinde  schwindet.  \er 
schiedene  mechanische  Verhältnisse  glaubt  er  deshalb  verantwortlic 
machen  zu  können,  weil  die  Differenzen  vorhanden  sind,  ob  man  mü 
dem  gleichen  .\ppai'ate  hintereinander  r und  1 mißt , oder  mit  zwei 
gleichen  gleichzeitig.  • 

JelHnck  sah  bei  207  Soldaten  in  49  Fällen  den  Blutdruckwert, 
rechts  gemessen,  höher  als  links. 

Ausgedehnte  Untersuchungen  haben  Htxhl  und  Lnngslein  (9i) 
ebenfalls  an  Soldaten  vorgenommen  und  in  95®,o  der  l'älle  hat  der 
Blutdruck  an  der  Priivalenz  der  betr.  Körperseite  um  ein  Plus  von 
5 — 20  mm  Hg  gegenüber  der  anderen  Körperhälfte  teilgenomnien. 
Sie  folgern  aus  ihren  Ergebnissen,  daß  sehr  wohl  den  diflerenten 
Blutdruckwerten  eine  Ursache  für  die  Rechts-  bezw.  Linkshändigkeit 
beizume.ssen  sei. 

Auch  ich  habe  mit  meinem  modifizierten  Ajiparate  sowohl  als 
mit  zwei  Instrumenten  derartige  Messungen  vorgenommen  und  difte 
rente  Werte  bis  15  mm  Hg,  aber  auch  gleiche  Werte  er- 
halten. 

Die  Autoren  Hecht  und  Langstein  glauben  die  möglichsten 
Kautelen  vor  Irrtiiraern  getrotfen  zu  haben.  Daß  es  völlig  gleich- 
gültig ist,  an  welchem  Finger  der  gleichen  Hand  gemessen  wird,  habe 
ich  oben  gezeigt  und  ihre  Abstandnahme  von  der  kongruenten  Messungs 
art  an  den  beiden  Händen  ist  damit  zu  billigen.  Sie  berücksichtigten 
aber  nicht  die  Beschaffenheit  des  Gewebes,  den  Turgor  der  Haut, 
sie  führen  einerseits  die  Erfahrung  von  liiervliet  der  Prävalenz  'on 
Skelett  und  Gewebe  der  mehr  beanspruchten  Seite  an,  berücksichtigen 
. sie  aber  nicht  bei  der  Kritik. 
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Das  primäre  ist  die  erhühto  Arbeitsleistung  der  prä- 
valenton  Seite;  daraus  resultiert  die  Veränderung  der 
Gewebe,  die,  wie  ich  experimentell  nacligcwicsen  zu  haben  hotte, 
die  Blutdruckbestinimnng  mit  dem  G'flV/Hcr’schen  Tonometer  becintlußt. 

Sodann  geht  aus  dem  Versuchsplan  nicht  hervor,  ob  die  Experi- 
mentatoren jedesmal  nur  die  Beobachtung  einer  Hand  übernahmen 
oder  die  Plätze  vertauschten. 

Es  resultieren  nämlich  gerade  aus  der  individuellen  Auffassung 
der  FärbungS()ualitäten  Ditt'crenzon,  die  in  die  von  Hecht  und  Läng- 
stem gefundene  Schwankung.sbreite  fallen.  Dieser  Umstand  brachte 
mich  eben  auf  die  Herstellung  des  modifizierten  .Vpparates,  wodurch 
eine  Person  gleichzeitig  an  beiden  Händen  untersuchen  kann. 

Aus  der  Prävalenz  einer  Seite  folgt  nicht  nur  die  des  Gewebes, 
sondern  auch  des  Gefäßapparates.  Letztere  kann  sich  aber  in  der 
Färbungsciualität  äußern. 

Die  Differenzen  zwischen  dem  an  rechte  rund  linker 
Hand  gemessenen  Wert  erklären  sich  also  aus  dom  erörter- 
ten Einfluß  des  Gewebes,  vielleicht  auch  aus  der  ver- 
schieden aufgefaßten  Färbungsqualität.  Am  Schlüsse  ihrer 
Arbeit  fordern  die  genannten  Autoren  zu  vergleichenden  Druckmes- 
sungen an  Neugeborenen  als  entscheidend  auf. 

Die  Messungen  an  Säuglingen  sind  recht  subtil  und  ein- 
wandfreie Beobachtungen,  frei  von  Körperbewegungen  und  refiektori- 
schen  Einttüssen,  sind  schwer  zu  erhalten.  .Mit  gütiger  Erlaubnis  des 
Herrn  Geh.-Kat  Kehrer  machte  ich  auf  der  hiesigen  Frauenklinik 
einige  derartige  Vergleichsmessungen  an  Neugeborenen.  Dazu  benutzte 
ich  die  kleinste  Bingsorte,  die  verfertigt  wird,  und  als  Beobaclitungs- 
objekt  den  Daumen.  Dabei  wurden  gleiche  Werte,  an  rechter 
und  linker  Hand,  im  Durchschnitt  90  mm  Hg,  gefunden. 

Einfluß  der  Respiration.  — Seit /wo0c///’s  bahnbrechender 
Linliihrung  der  graphischen  Methode  ist  die  Thatsache  einer  Beein- 
Hu.ssung  des  arteriellen  Blutdrucks  durch  die  re.spiratorische  Thätig- 
keit  bekannt  geworden.  Die  Litteratur  legt  von  der  Strittigkeit  und 
dem  geführten  Streit  der  Frage  des  „Wie?“  genügendes  Zeugnis  ab; 
eine  allgemeine  Einigung  steht  aber  immer  noch  aus. 

Während  wir  in  Hermann's  Lehrbuch  der  Physiologie  die  Lehre 
finden,  der  Druck  steigt  während  der  Inspiration  und  sinkt  während 
der  Exspiration,  ferner  daß  beim  Menschen  die  Schwankung  nicht 
sicher  nachgewiesen  ist,  lehrt  uns  Tigerstedt,  daß  bei  der  natürlichen 
Atmung,  bei  lang.samer  Respiration,  ,der  Druck  bei  Beginn  der  In- 
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spiration  horabsinkt  und  später  ansteigt,  bei  der  Exspiration  um- 
gekehrt zuerst  ansteigt  und  später  lierabsinkt.“  Das  Druckmaximum 
erscheint  bei  Beginn  der  Exspiration;  bei  schnellen  Atembewegunpn 
findet  nur  eine  Drucksteigerung  in  der  Exspiration,  bei  der  Inspira- 
tion nur  eine  Druckabnahme  statt.  Im  ebenbezeichneten  Sinne  sollen 
die  Schwankungen  des  intrathoracischen  Druckes  wie  die  statische 
Veränderung  der  Weite  der  Lungengefäße  wirken,  l'ür  den  Menschen 
sind  zahlreiche  Studien  mit  Hülfe  des  Sphygmographen  und  Plethys- 
mographen gemacht  worden.  Nach  Tigerslcdt  ergiebt  sich  eine  völlige 
Übereinstimmung  in  den  respiratorischen  Blutdruckschwankungen  für 
Mensch  und  Tier. 

In  den  neueren  Arbeiten  finden  ,wir  eine  Bestätigung  diesei 
Resultate;  so  fand  nicht  nur  Hensen  in  einem  halle  von  Asthma 

bronchiale  inspiratorisches  Sinken  des  Druckes,  sondern  auch 

bei  der  Einatmung  ein  Sinken  und  bei  der  Ausatmung  ein  Ansteigen 
des  Blutdruckes. 

Mit  dem  CrrtVbier’schen  Tonometer  kann  eine  Entscheidung 
in  unserer  Frage  nur  in  der  Weise  gebracht  werden,  daß  die  Respi- 
rationsphasen bei  langsamem  Atmungsmodus,  in  In-  und 
Exspiration  zerlegt,  einzeln  betrachtet  werden. 

Auf  solche  Weise  ergiebt  sich  dann  auch  eine  Bestätigung  da- 
hin, daß  ausnahmslos  ei n e i nspi ra to  rische  Dru ckabnahme 

und  exspiratorischer  Druckanstieg  zu  konstatieren  ist.  Die 
Schwankungsbreite  beträgt  5 — 20  mm  llg. 

Einfluß  des  Fiti/sa/rrt'sehen  V e r s u c h s.  — Der  k a/sa/i'« sehe 
Versuch,  dessen  Einfiuß  auf  den  arteriellen  Druck  ich  als  weiteres 
üntersuchungsobjekt  bearbeitete,  besteht  bekanntlich  darin,  daß  hei 
geschlossener  Glottis  und  Inspirationsstellung  des  Thorax  Brust-  und 
Bauchhöhle  durch  eine  Exsiiirationsbewegung  zusammengedrückt  wird. 

So  übereinstimmend  die  Angabe  der  Autoren  lautet,  daß  niit 
der  Aufnahme  der  Versuche  die  Zahl  der  Herzschläge  stets  empor- 
geht, und  daß  die  frequenten  Pulse  kleiner  werden,  so  dififerent  ist 
sie  über  den  Einfiuß  auf  den  Blutdruck. 

Das  Unternehmen,  den  zur  Lösung  der  letzteren  Frage  zahl- 
reich mit  den  verschiedensten  Untersuchungsmitteln  ausgeführten 
Studien  eine  erneute  Bearbeitung  zuzufügen,  soll  damit  begnüidet 
werden,  daß  viele  Funktionen,  die  auf  unseren  Versuch  zurückzuführen 
sind  und  die  unter  physiologischen  Verhältnissen  schon  ergiebig  den 
arteiiellen  Druck  beeinträchtigen,  unter  pathologischen  Umständen 
eine  weitgehende  Bedeutung  durch  diesen  Einfluß  gewinnen  können. 
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lAUzmun»,  der  zum  erstenmal  mit  einem  lÜutdruekmesser,  dem 
it(/i'(7i’schen  Apparat,  diese  Frage  studierte,  wie  die  anderen  Autoren, 
die  vor  oder  nacli  ihm  die  .sphygmographischo  und  andere  Methoden 
lienützt  hatten,  waren  zu  dem  Ergelrnis  gekommen,  der  lilutdruek 
nehme  während  des  Valsalra  sehen  Versuches  ab. 

Wahleubimj  (98),  Zndvek  (11),  soweit  die  Kinatmung  kompri- 
mierter Luft  mit  dem  Versuch  identifiziert  werden  darf,  Lirvbner  und 
(irüiwbaum  (5),  WoJß'hiigcl  (Gl)  fanden  eine  niclit  unbeträchtliche 
lilutdruckzunahme. 

Um  für  eine  Vergleichung  der  Druckschwankungen  hei  (lesun- 
den  und  Kranken  gleiche  liedingungen  zu  .schaffen,  hatte  ich  den 
V'ersuchsplan  gewählt,  die  eingezogene  Insj)irationsluft  in  ein  nach 
Wuhknhimj’s  I’neumatometer  konstruiertes  Wassermanometer  bis  auf 
eine  gewisse  Marke  (öü  cm  hoch)  einpressen  zu  lassen.  Ich  war  da- 
mit wohl  in  der  Lage,  den  F.xspirationdruck  in  jedem  Versuchs- 
fall zu  dosieren;  trotzdem  .stand  ich  von  die.sem  Versuchsmodiis 
ah,  nachdem  ich  zufällig  von  einer  Arbeit  von  Wolffhiüjd  Kenntnis 
erhalten  hatte,  die  in  einer  zweckmäßigeren  Weise  diese  Frage  in 
.\ngriff  genommen  hatte.  Da  dieser  Autor  gleich  mir  zum  Resultate 
gekommen  war,  der  Valsaha'sehe  Versuch  wirke  hlutdriicksteigernd, 
entschied  ich  mich  von  da  an  für  WolffhiigcVs  .Methode.  Seine 
Schwatdaingswerte  waren  nämlich  viel  bedeutender  als  die  meinigen 
(10—25  mm  Hg)  au.sgefallen,  soduß  ich  annchmen  mußte,  daß  mit 
meiner  .Methode  die  volle  Wirkung  des  Versuches  nicht  in  die  Er- 
scheinung treten  konnte.  Wulffhügel  hatte  die  einzelnen  l’hasen  des 
Versuches  auf  ihr  Druckergebnis  studiert. 


Tabelle  VII. 

1.  Veisuchc  mit  Anwomlung  des  Wasseriiiiiiioiiieter!*. 


Datum  1 Zeit 

1 1 

Puls 

Itlutdi’uck  1 

1 

' li«int-rkuiif;eii 

5.  III  ' 3h  15'  pm 

76 

1 90 

V,  V.').  Der  Mtinonifter  wird  immer 

auf  50  cm  Hübe  gcbluseu. 

3l>20' 

60  ; 

115 

V.  V. 

3h  35' 

76  ' 

105 

3b  37' 

56 

115 

V.  V. 

3 b 45' 

80 

100 

,3b  47' 

56 

120 

V.  V. 

7.  tu.  SbSO' 

72  ' 

100  ' 

3b  32' 

64 

115 

V.  V. 

')  V.  V.  bedeutet  Katdnäo'scher  Versuch. 
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144 
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2.  Wrsuchc  mit  Zerlegung  der  Phasen. 


Datum  j 

II 

{ Zeit 

|l 

1 

l’uls 

1 

Blutdruck  l| 

Bemerkungen 

7.  III. 

ir 

!’3f'47‘  pm 

76  ‘ 

05-100 

56 

125 

V.  V. 

Bauchpresse. 

: 3I-  55' 

80 

105-110 

II  3'>  5B' 

40 

135 

V.  V. 

ohne  besondere  Inspiration.  Der 

ll 

i 

! 1 

, Puls  cessicrt  an  der  Kndialis. 

G.  23  J., 
caml.  med. 


M.  N.,  23  J.. 
cand.  med. 


Riihl 


Joh.  Schwartz, 
35  .fahre,  Bade- 
mcisler 


i 

Datum 

Zeit 

Puls 

Blut- 

druck 

Bemerkungen 

1 

>[ 

- . — 

^ ■ - : -----  - — — = 

‘1  9.  III. 

3h  30' 

76 

130 

Anfnngsdruck. 

J 

35  40' 

135 

Tiefe  Inspiration.  Suspension 

1 

der  Atmung. 

35  45' 

140 

Pressen  ohne  besondere  Inspira- 

tion, gewöhnliche  Atmung. 

i; 

35  47' 

160 

'riefe  Inspiration.  Baucbpresse. 

i'  16.  III. 

.55  20' 

68 

100 

Anfnngsdruck. 

j 

.55  21' 

1U5||  Suspension  der  Atmung  ohne 

Pressen. 

1 

55  25' 

125 

Ohne  besondere  Inspiration.  — 

Pressen. 

55  30' 

150.,  Valtniva*  Vers. 

55  35' 

68 

95—100 

Druck  nach  dom  Versuch. 

20.  Ui. 

45  40' 

80 

90 

Anfangsdruck  im  Biegen. 

115 

V.  V. 

45  .50' 

100 

100 

Anfangsdruck  im  Sitzen. 

145 

V.  V. 

. 16.  III. 

35 10' 

72 

80-  85 

Anfangsdruck. 

3518' 

76 

115 

V.  V. 

18.  111. 

25  45' 

72 

110 

Anfangsdriick. 

2547' 

78 

130 

V.  V. 

, 18.  UI. 

45  10' 

64 

115 

Anfangsdruck. 

4512' 

155 

V.  V. 

45  1.5' 

125 

Susprmsion  der  Atmung- 

45  20' 

140 

'I’icfe  Inspiration;  Suspension  <1. 

Atmung 

4522' 

140 

Btihige , gewöhnliche  Atmung. 

I’ressen. 

1 

45  30' 

165 

V.  V. 

45  40' 

72 

P25 

Anfangsdruck  im  Sitzen. 

1 

180 

V.  V. 
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Diskussion:  Wir  können  im  wesentliclicn  die  Ergelmisse  Wolff- 
hiiyers  bostiitigen,  nämlich  eine  durchgehende  lilutdruckstei- 
gerung  bei  Anwendung  des  Fa/sa/fa’schen  Versuches. 
Die  Dlutdrucksteigerung  tritt  sofort  mit  dem  Versuch 
ein,  fällt  umso  intensiver  aus,  je  ausgedehnter  die  vor- 
herige Inspirationsbewegung  und  je  kräftiger  die  durch  alle 
auxiliären  Mittel  unterstützte  Exspiration  war.  In  einem 
Punkte  unterscheiden  sich  meine  Itefunde  wesentlich  von 
den  Ergebnissen  Wolffhiiifd'».  Dieser  Autor  konnte  keinen  Unter- 
schied im  Resultate  konstatieren,  ob  er  den  Versuch  in  horizontaler 
oder  aufrechter  Haltung  vornahm.  Meine  Ergebnisse  lauten  so, 
daß  in  jeder  and  eren  als  horizontalen  Halt  ung  (Sitzen,  Stehen) 
bei  derselben  Versuchsperson  die  Schwankung  bedeutender  aus- 
fällt. Am  bedeutendsten  ist  die  positive  1!  lutdruckschwan- 
kung  im  Sitzen.  Nach  dem  bei  der  Lageveränderung  Erörterten 
können  wir  auch  nichts  anderes  erwarten. 

Schon  bei  aufgehobener  .\tmung  ohne  jegliche  Exspirationsbe- 
wegung linden  wir  eine  Drucksteigerung  von  ö — 10  mm  Hg;  wenn 
alle  iin  Sinne  des  V.  V.  begünstigenden  Momente  wirken,  eine  Stei- 
gerung von  GO— (>5  mm  Hg,  also  eine  Druckzunahme  von  über  50"/» 
des  meist  vorhandenen  Normaldruckes. 

Eine  große  Anzahl  unserer  Versuche  stellten  wir  unter  gleich- 
zeitiger Aufnahme  sphygmographischer  Kurven  an.  h'ig.  2,  ein  Rei- 
spiel,  soll  nur  eine  Illustration  de.s  durch  Druckmessung  gefundenen 
Wertes  sein. 

Allerdings  hat  in  neuerer  Zeit  jE.  Hirschmann  (66)  an  der  bloss- 
gclegten  Arterie  des  Hundes  gefunden,  daß  der  während  des  V.  V. 
erni  edr  i gte  15 1 u t dru  ck  mit  de  r Pu  1 sbi  Id  wi  rkung  überein- 
stiiume.  Dieses  Ergebnis  braucht  aber  nicht  gegen  ein  anderes 
\erhalten  beim  .Menschen  zu  sprechen.  Denn  Jlirschmann  bläst 
die  Lungen  von  der  Trachea  auf  und  setzt  sie  unter  Dnick;  beim 
.Menschen  erfolgt  plötzliche  Kompression  einer  unter  gleichem  Druck 
eitigesogenen  Luftmenge  durch  plötzlichen  Verschluß  der  Glottis  und 
Pressen  von  der  Lungenoberiläc.he  her  mittelst  gewaltsamer  Exspira- 
tionsbewegung des  Thorax  und  der  Bauchpresse.  Vielleicht  ist  in 
der  ^ erschiedenartigkeit  der  Versuchsmodi  und  der  dabei  abgeän- 
derten Reflex  Vorgänge  die  Abweichung  der  llirschmatm’schen  Resul- 
tate zu  suchen. 

Wie  haben  wir  alledem  gegenüber  unseren  konstanten  Befund 
der  Blutdruckerhöhung  zu  erklären? 
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Vielleidit  scheiden  wir  zur  besseren  Übersicht  die  PhnHusse  in 
solche  mechanisch-pliysiologischer  Natur  und  lerner  in  ner- 
vös-reflektorischer Art. 

Kei  der  Natur  des  Valsalvasdum  Versuches  liegt  es  aut  der 
Hand,  daß  die  Itespirationsthätigkeit  einen  wesentlichen  Kin- 
tluß  auf  das  Zustandekommen  der  Bhitdruckschwankungen  haben  imilJ. 

Zu  dem  Valstilva'schon  Versuch  xaü  e|ox»;v  gehört  vor  allem 
eine  kräftige  Inspiration.  Dieser  Akt  unterstützt  in  aus 
giebiger  Weise  den  Venenstrom  und  führt  dem  rechten  Atrium 
eine  erheblichere  Hliitmenge  zu,  womit  auf  ein  erhöhtes  systolisches 
Schlagvolumen  natürlich  vorbereitet  wird. 

Mit  dem  Einsetzen  der  aktiven  K. Aspiration,  die  durch  Ver- 
schluß der  Glottis  und  Mitwirkung  der  Bauchiiresse  auf  ein  bedeuten- 
des Maß  gebracht  wird,  wird  die  systolische  Herzkraft  in  dem  Aiis- 
pumpen  einer  vermehrten  Ulutmenge  unterstützt , gleichzeitig  wir 
durch  den  Exsiiiratioiisdnick  dem  AbHuß  des  BlutevS  in  dei  * ^ 

abdominalis  ein  kräftiger  Widerstand  gesetzt;  alles  dies  läßt  en 
Druck  im  .\ortensysteni  momentan  ansteigen. 

Wenn  im  weiteren  Verlauf  des  Versuches  der  intrathorac.i  t 
Druck  anhält,  so  kann  natürlicherweise  die  rechte  Herzhälfte  au 
eine  weitere  Blutzufuhr  nicht  rechnen. 

.la,  es  ist  nicht  unmöglich,  daß  im  Venensystera  dei  soiis 
negative  Druck  in  retrograd  positiven  verwandelt 
sich  nur  gegen  das  Kapillargebiet  äußern  kann  und  zwar  als  Widei 
Standseinschaltung  im  Sinne  einer  Blutdruckerhöhung.  P ür  diesen 
Druckanstieg  im  venösen  System  s|trechen  außer  der  Cyaiiose 
die  G e f ä ß e r w e i t e r u n g , die  wahrscheinlich  eine  passive  ist. 

( Uivschnumn). 

Nachdem  Wolffhüfivl  nachgewiesen  hat,  daß  zwischen  arterieller 
Druckhöhe  und  Größe  des  intrathoracischen  Druckes  ein  direktes 
Verhältnis  besteht,  so  kann  meines  Erachtens  kein  Zweifel  be- 
stehen, daß  die  Ilespirationstliätigkeit  schon  an  sich  haupt- 
sächlich die  Wirkung  auf  den  Blutdruck  hervorbringt;  denn  dieser 
i n t rat h 0 raci sehe  Druck  hängt  ab  von  der  'l'iefo  der  Inspira 
tion  und  Stärke  der  Exspiration. 

Bei  praktischer  Verwendung  des  V.  V.  z.  B.  beim  Heben  schwerer 
lausten  sehen  wir  denn  auch  darauf  das  .\ugenmerk  gerichtet. 

Als  weiteres  blutdrucksteigerndes  Moment  kommt  die 
Atmungssuspension  in  Betracht  mit  dem  pjffekte  einer 
Dyspnoe.  Der  Sauerstotl’mangel  infolge  der  verminderten  Blutzu- 
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fulir  zum  Gehirn  bezw.  der  Medulla  oblongata  wirkt , umsomehr 
deren  funktionelle  lledeutung  für  den  Organismus  eine,  große  ist, 
reflektorisch  im  Sinne  einer  Blutdruckerhöhung.  Diese  That- 
sache  steht  sowohl  für  das  Tier  als  den  Menschen  fest.  (Zunls  (6(), 
Hensen,  Schleisiek).  Das  reflektorische  Zustandekommen  der  Blut- 
drucksteigerung ist  von  Zuntg  aus  gleichzeitiger  Kontraktion  der 
Darmgefüße  und  Pulsverlangsamung  (Reizung  des  \ aguscentrums)  bei 
Krstickungsvcrsuchen  geschlo.ssen.  Diese  Vasokonstriktion  und  Blut- 
druckerhöhung soll  durch  Beschränkung  der  Blutzufuhr  nach  der 
Peripherie  hin  den  lebenswichtigeren  Organon  (Medulla  und  Herz) 
einen  Dienst  leisten,  was  Hensen,  als  „eine  zweckmäßige  Selbsthülfe 
des  Organismus“  ansielit. 

Daß  die  .■\temsuspension  und  Dyspnoe  einer  regel- 
rechten Erstickung  nahesteht,  ergiebt  sich  aus  den  Folgen 
eines  übertrieben  gehandhaliten  Vaknlru' sehen  \ ersuches,  die  Jul. 
Weher  seinerzeit  an  sich  selbst  erfuhr  — Bewußtsei  ns  verlust 
und  Konvulsionen. 

Weiter  könnte  die  Blutdrucksteigerung  im  V.  \ . durch  die 
Frequenzzunahme  der  Herzkontrakti  on  erklärt  werden.  Die 
Konstanz  dieser  Erscheinung  kann  aber,  wie  wir  beobachtet  haben, 
durch  das  gerade  Gegenteil  durchbrochen  werden.  Schon  aus  diesem 
Grunde  muß  dieser  Faktor  mit  Vorsicht  benutzt  werden : sodann  aber 
auch  deshalb,  weil  ein  g e s e t z m ä ß i g e s \ erhalten,  olfenbar  wegen 
der  komplizierten  Nervenvorgänge,  zwischen  Zahl  der  llerzkon- 
traktionen  und  Blutdruckschwankungen  nicht  besteht.  Es 
kann  nämlich  eine  Blutdruckerhöhung  neben  frequenterem  wie  ver- 
langsamtem Herzschlag  be.stehen. 

Was  den  Anteil  nervöser  Einflüsse  anbelangt,  so  hoben 
wir  ihn  für  das  Centialorgan  bereits  hervor.  Der  hauptsächliche 
nervöse  Einfluß  äußert  sich  in  der  Vasokonstriktion  des  (ie- 
bietes,  das  vom  Nervus  splanchnicus  versorgt  ist.  Seine  Beizung 
muß  außer  in  der  Medulla  auch  lokal  in  der  Bauchpresse  gesucht 
werden.  Auch  andere  sensible  Nerven  antworten  auf  Erregung  iin 
Sinne  eines  Blutdruckanstiegs. 

Wenn  die  Reaktion  des  Si)lanchnicus  auf  Erstickungsreize  durch 
die  Zuntg'schen  Untersuchungen  klar  gestellt  ist,  auf  der  andeicn 
Seite  der  Bedeutung  des  Splanchnicus  auf  den  Blutilruck  kaum  ein 
anderer  der  ihn  Iveherrschenden  Faktoren  gleichzukommen  vermag, 
so  will  der  Einwand,  daß  andere  Gefäßgebiete  entspannt  sind  und 
Blutdruck  senkend  wirken,  nichts  be.sagen. 
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In  der  That  ist  letztere  Erscheinung  wiederholt  durch  sphygmo- 
graphische  Studien  [Sommerhrodt  etc.)  aus  der  Dikrotie  des  Radialis- 
pulses  geschlossen  und  mit  Recht,  wie  ich  aus  eigenen  Untersucli- 

ungen  bestätigen  kann.  c n 

Mit  Unrecht  aber  war  dieses  Phänomen  der  Grund  zu  dem  Schhu  e, 

dall.  nachdem  die  Dikrotie  einmal  nachgewiesen  war,  der 
im  V.  V.  herabgesetzt  sei.  Es  muß  nämlich  bedacht  werden,  daß  die 
Dikrotie  nichts  weiter  bedeuten  kann  als  eine  Parese  der  asoino 
toren  der  betr.  Gefäßprovinz:  so  lange  der  Dikrotismus  nicht  ur 
andere  wesentlichere  Gebiete  oder  alle  Gefäße  nachgewiesen  is  , sin 
weitgehende  Schlüsse  auf  den  Blutdruck  nicht  am  Platze.  Weiter  sei 
noch  Tigcrsledt’s  Ansicht  angeführt,  daß  zwischen  Höhe  des  Blutdruckes 
und  dem  Grade  der  Dikrotie  keineswegs  ein  konstantes  gesetzmäßiges 
Verhalten  besteht,  eine  Ansicht,  von  der  ich  mich  während  roemcr 
Untersuchungen  an  Kranken  oft  genug  überzeugen  konnte. 

Jedenfalls  liegt  in  den  oben  angeführten  Daten  kein  Wider- 
Spruch  gegen  das  Verhalten  des  Splanchnicusgebietes 
genug  einen  Antagonismus  gegenüber  dem  peripheren  Gefä  ge  >e 

Wenn  wir  endlich  noch  erwähnen,  daß  bei  der  Anstellung  es 
Valsalva’ sc\mn  Versuches  der  Einfuß  psychischer  Ihätig  ei  , 
bestehend  in  der  Intention,  den  Versuch  möglichst  ausgiebig  zu  ge- 
stalten, ebenfalls  als  bliitdruckerhöhendes  Moment  hinzukommt,  so 
sind  meines  Erachtens  die  Gründe  für  die  Blutdrucksteigeruno  so 
vielseitig  und  nachdrücklich,  daß  man  dieselbe  als  hinreic len 
erklärt  betrachten  dürfte.  , 

Ich  hatte,  um  eine 'gründliche  klinische  Würdigung  ef 
Ergebnisse  des  V.  V.  geben  zu  können , ursprünglich  die  Absic  , 
meine  Beobachtung  in  dieser  Hinsicht  auch  auf  das  Krankenniatcria 
auszudehnen,  um  vor  allem  auch  zu  sehen,  ob  Kranke  eUva 
andere  Vulnerabilität  des  Blutdruckes  zeigten.  In  diesem  Sinne  im 
zur  besseren  Dosierung  der  N'ersuchbedingungen  hatte  ich  mich  an 
fangs  der  erwähnten  modifizierten  pneumatometrischen  Methode 
dient.  Nachdem  ich  mich  aber  von  der  Pinzweckmäßigkeit 
Versuchsplanes  überzeugt  hatte,  nahm  ich  mit  besonderer  Rücksici 
aut  die  Gefährlichkeit,  die  immerhin  dem  Versuche  zukomrat, 
stand  von  meinem  ursprünglichen  Plane,  , 

So  sei  es  mir  denn  gestattet,  da  die  Rücksicht  auf  das  Wob 
Kr.anken  experimentelle  Befunde  versagte,  die  praktischen  1 e 
rungen  aus  den  Ergebnissen  des  V.  V.  an  Gesunden,  mehr  dnre 
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Überlegungen  zu  ziehen  und  zuvörderst  einen  Hlick  zu  werfen  auf 
die  Bedeutung,  die  bislang  die  Autoren  hervorhoben. 

Wnldenhnrg,  Zadek  (11),  Sommerhrodl  (99)  und  Lfiuzmnnn  (9B) 
folgerten,  insoweit  der  Versuch  mit  der  Einatmung  komprimierter 
Luft  identifiziert  werden  kann,  therapeuti.sche  Maßnahmen. 

Itfinebuth  (101)  hat  in  neuerer  Zeit  den  V.  V.  als  Maß  für  die 
Wiederausdehnungsfähigkeit  der  Lunge  bei  l’neumothora.'C  herangezogen. 

Lei/dm  (108)  hat  Fälle  von  t'berdebnung  und  Muskelinsufficienz 
des  Herzens  infolge  körperlicher  Überanstrengung  ganz  nach  dem 
Typus  des  I7ika/i-a’scben  Versuches  erklärt  (Atemsusi)ension,  Kom- 
pression des  Thora.v,  Kompression  großer  peripherer  Arteriengehiete 
durch  die  Muskelaktion  — außerordentliche  Steigerung  des  Blut- 
druckes). 

Waldndiiiyg  hat,  geradezu  experimentell  erzeugt,  bei  zu  langer 
Dauer  der  Pneumato-Therapie  Dilatation  des  Herzens  konstatieren 
können. 

Wolffhiigel  weist  besonders  nachdrücklich  auf  die  pathogenetische 
Bedeutung  des  V.  V.  für  akute  Überanstrengung  des  Herzens  hin; 
durch  die  Dyspnoe,  gestörte  Blutveiteilung,  in  summa  Blutdrucker- 
höhung entsteht  diese  schädliche  Folge  schwerer  körperlicher  Be- 
schäftigungsarten. 

Indem  ich  zu  meinen  eigenen  Folgerungen  nunmehr  über- 
gehe, muß  ich  bemerken,  daß  Betrachtungen,  die  eigentlich  ])atholo- 
gische  Zustände  betrellen,  nicht  gut  bis  später  zurückgestellt  werden 
können  und  daher  hier  erörtert  seien. 

Alle  Kranke,  die  nach  der  Art  ihrer  Erkrankung  durch  einen 
dauernd  erhöhten  Blutdruck  ausgezeichnet  sind,  wird 
man  Funktionen,  die  im  Sinne  des  ürt/iYi/rn 'sehen  Aer- 
stiches  zu  analysieren  sind,  vermeiden  lassen  müssen. 
Solcherlei  Funktionen  sind  in  erster  Linie  der  Husten.  Den  Husten 
kann  man  vielleicht  charakterisieren  als  einen  ktirzdauernden 
F«/srt?ca’ sc  he  n V e rsu  ch  : Tiefe  Inspiration,  Verschluß  der  Glottis 
und  explosionsartige  Exspirationsbewegnngen  unter  Zuhilfenahme  der 
Bauchpresse.  Daher  äußert  er  auch  ganz  denselben  Einfluß  auf  den 
Blutdruck.  VV'erte  von  5 — 30  mm  Hg  und  mehr  können  die  posi- 
tive Schwankung  ausmachen,  je  nach  Stärke  der  ln.«piration 
und  Exspiration. 

AuchNießen  führt  wie  heftiges  Lachen  auf  ähnlichem  Wege 
zu  einem  Blutdruckanstieg. 
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Ferner  wirkt  das  Pressen,  wie  es  bei  der  Defakation  unver- 
meidlicli  ist,  zu  entsprechenden  Resultaten. 

Alle  diese  dem  V.  Y.  analogen  Vorgänge  setzen  nicht  nur 
die  Pillle  mit  konstant  erhöhtem  Rlutdruck,  wie  Arteriosklerose 
mit  der  leichten  Zerreißlichkeit  der  Gefäßwände  unmittelbarer  Gefalir 
aus  dem  Blutdruckanstieg  aus,  sondern  auch  Patienten  mit  hämo 
jitnischerDisposition  oder  Aneur ysinat  iker , kurz  alle  I atien  cn, 
die  eine  Blutung  befürchten  lassen,  schweben  in  dieser. 

In  allerneiiester  Zeit  ist  in  der  Pitteratur  erst  ein  Fall  hekann 
geworden,  der  ein  rarudigina  für  unsere  Erörterung  bil  et 
wegen  seiner  prägnanten  Eigenart  hier  ausführlicher  ange 
geben  sei. 

BeekeH  (75)  berichtet  von  einer  Stichverletzung  des  Herzens  bei  einem 
SIjiihr.  Msnn,  der  einige  Tage  nach  der  Verletzung  seinem  Berufe 
war  und  14  Tage  nach  der  Verletzung  hei  der  Defakation  verstarb.  le 
tion  hatte  im  Herzbeutel  eine  Narbe  ergeben:  dieser  selbst  war  mi  u 
füllt.  Der  Autor  deutet  ganz  richtig  die  Todesart  so,  daß  der  Ast 
Kranzarterie,  die  post  mortem  eine  kleine  Öffnung  aufwies,  offenbar  in  o g 
enormen  Druckanstiegs  bei  der  Defakation,  bezw.  die  durch  die  * I 
setzte  Wandverdünnnng  barst,  wodurch  momentan  der  Vurblutungsto  ein 
hl  Bezug  auf  diesen  Fall  ist  es  nun  im  höchsten  Grade  interessant,  a . <i 
büi  Krstickung  von  Tieren  (Erstickung  hat  ja  ebenfalls  Steigerung  des  a 
Blutdrucks  im  Gefolge)  Erweiterung  der  Kranzarterien  beobachtet  bat,  ie  er  a 
dings  als  eine  aktive  aiiffalSt,  weil  er  aie  durch  periphere 
aiislösen  konnte.  Aber  seihst  wenn  die  Erweiterung  im  lieekerl  sehen  a c 
passive  war,  so  wird  klar,  wie  infolge  des  momonUnen  Druckzuwachses  im  e 
die  Wand  zerreisson  konnte. 

Aus  diesem  eklutanten  Falle  geht  die  große  praktische  Bedeutung 
eines  momentanen  Druckanstieges  zur  Evidenz  hervor. 

Von  den  unangenehmen  Folgen  des  Druckanstiegeskönnen 
ebensogut  auch  Kranke  mit  einer  Sch  wiiehung  der  Ilerznius  u 
latur  betroffen  werden,  sei  es,  daß  dieselben  aus  akut  fieberha  ten 
oder  chronischen  Krankheiten  resultiert,  besondere  dann, 
eine  Häufung  derartiger,  dem  V.  V.  analoger  Vorgänge  statt 

gefunden  hat. 

Non  den  chronischen  Kranken  sind  es  besonders  chloro^^ 
tische  Individuen,  worauf  Umsehen  in  seinen  „Mitteilungen 
nachdrücklich  hinweist.  Innerhalb  eines  Jahres  hat  er  Iff  Fälle  mi 
den  erwähnten  Erscheinungen  beobachtet,  wovon  14  chlorotische  "" 
anämische  Individuen  betrafen.  Die  Her/.dilatationen,  die  im  Gefolge 
körperlicher  Anstrengungen  bei  den  von  Haus  ans  geschwächten  n 
dividuen  auftraten,  möchte  ich  aus  der  NVirkiing  des  V.  V.  deuten. 
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lleiischen  selbst  weist  auf  die  prophylaktische  und  hygienische 
Bedeutung  hin,  junge  Mädchen  nicht  zu  schweren  Dienst  aiifnelimen 
zu  lassen;  gleichzeitig  lenkt  er  die  Aufmerksamkeit  auf  den  diagnos- 
tischen und  therapeutischen  Weg.  Er  sagt:  „Wo  Herzklopfen  bei 
einem  chlorotischen  oder  anämischen  Individuum  vorkommt,  muß  man 
die  Größe  nnd  nicht  nur  die  Töne  des  Herzens  genau  untersuchen, 
und  nicht  ohne  weiteres  dafür  den  anämischen  Zustand  anklagen.  Man 
wird  dann  oft  die  wahre  Ursache  des  Herzklopfens  finden“.  Die 
Therapie  besteht  in  der  Ruhe  und  der  Fernhaltung  der  das  Herz  über- 
mäßig anstrengenden  Momente,  solange  .\nzeichen  der  Anomalie 
manifest  sind. 

.\uf  einen  weiteren  l’unkt  will  ich  noch  aufmerksam  machen.  Bei 
derartigen  Intividuen  ist  nicht  selten  eineTendenz  zu  chronischer 
Obstipation  vorhanden.  Nach  dem  früher  erörterten  ergiebt  sich 
die  Folgerung  namentlich  solchen  Patienten  eine  von  jeglicher  An- 
strengung freie  Defiikation  zu  verschaffen,  weil  abgesehen  davon, 
daß  chronische  Obstipation,  wie  Federn  (9)  nachgewiesen  bat,  an  sich 
Blutdrucksteigening  bedingt,  dem  akuten  Blutdruckanstieg  beim  Pressen 
vorgebeugt  wird. 

Derartige  Schlußfolgerungen  haben  insbesondere  auch  für  alle 
Hämorrhoidalzustände  zu  gelten,  nachdem  Federn  gezeigt  hat, 
daß  bei  diesen  Knuikheitsformen  ein  abnorm  erhöhter  Blutdruck 
herrscht,  ja  daß  er  sogar  die  .Ätiologie  dafür  sein  konnte.  Wie 
letzterem  auch  sei,  da  wir  wissen,  daß  beim  V.  V.  und  ihm  analogen 
Funktionen  auch  eine  Druckerhöbung  im  venösen  System  stattfindel, 
die  retrograd  auf  den  arteriellen  Druck  einwirkt,  so  werden  wir  bei 
Krank  hei  tsforraen  de  r venösen  St  as  e , so  bei  Hämorrhoiden 
und  Varikositäten,  auf  einen  erleichterten  Stuhlgang  zu  achten 
haben,  weil  damit  nicht  .allein  der  dauernd  bestehenden  Blutdruck- 
erhöhung vorgebeugt  werden  kann,  sondern  Blutungen  durch  Bersten 
einer  varikösen  Vene  entgegengewirkt  wird. 

Die  Hämorrhagien,  die  infolge  gewaltiger  Husteni)aro- 
xysnien  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Körpers  au ftreten  können, 
sind  ebenfalls  im  Sinne  der  Ergebnisse  des  V.  zu  erklären.  Wie 
einerseits  Rötung  und  Schwellung  des  Gesichts,  Kongestionen  nach 
dem  Kojif  mit  Klopfen  der  Carotiden  und  anderer  Arterien  beobachtet 
werden  können,  so  sind  andererseits  Blutungen  aus  der  Nase,  in  die 
Gonjunctiva,  in  die  .Meningen,  Gehirn  und  Rückenmark  keine  Selten- 
heiten. .ia  von  Sticker  (Piß)  werden  .sogar  Aneurysmonbildungen  er- 
wähnt. die  nach  derartigen  Anfällen  auftraten.  Die  Art  desZustande- 

Vi.thondl.  <1.  H«lJ..lb.  NalurhUl -Mod.  Voroin«.  N.  K.  VlI.  Bd.  18 
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kommens  der  erwähnten  Blutungen  ist  längst 

die  Ätiologie,  wie  sie  /.  B.  Fuchs  se.nem  Lehrbuche  für  dje 
subkonjunktiven  Blutungen  oder  Bindehaut-L 
Schwere  körperliche  Anstrengung,  Husten,  y 

T)rün.^en  etc  “ sind  wohl  in  Analogie  mit  der  ^\.rkung  des 
b.  u-en.  Es  ist  aber  notwendig,  mit  Nachdruck  darauf  hmzu.e^n- 
L zum  letzten  die  Blutdruckerhöhung  d.e  unm.telbare 

'■■^IW^ieses  Kapitel  verlasse,  will  ich  -ch  er^n^^ 
ich  auch  T 0 n 0 m e t e r ni  e s s u n g e n beim  sopn.  Mulle}  ® . .j 

suche  anstellte.  Derselbe  besteht  bekanntlich  in 
tatioii  l>ei  verschlossener  Mund-  und  Nasenöffnung , er  ii 
d:is  .icgenstiick  zum  V.  V.  Ich  beobachtete  eine  mäßige  Blut 
drucksenkung  (5-10  mm  Hg)  und 

wie  eine  eingehende  Diskussion,  weil  dem  A/ii/h-T  sehen  Nemuc^ie 
weitem  nicht  die  praktische  Bedeutung  wie  em 

Einfluß  der  Kaltwasserapplikation.  ^ 

wähnt,  daß  wir  bei  Ueizapplikationen  an  einem  I'inger, 
in  Anwendung  von  Wärme  oder  Kälte,  keine  ® „„_ten 

blutdruckes  beobachten  konnten;  wohl  aber  kamen  wir  zu  in  e 

Befunden,  wenn  wir  derartige  Heize  auf  ein  gröl  eres  vorp 

einwirken  ließen.  , j;..;,in,im 

Wir  experimentierten  folgendermaßen,  as  n 
d:is  sich  in  bequemer  Rückenlage  befand,  hatte  die  Aufga  ®’ 
nebst  Vorderarm  in  ein  Wasserbad  von  bestimmter  Anfangs  ’“P 
(U)"  11.)  zu  legen,  nachdem  wir  vorher  an  der  anderen 
Blutdruck  gemessen  und  eine  sphygmographische  Kurve 
Imtten.  Indem  wir  nun  successive  eine  Abänderung  in  der  va  e 

Anutiades  eintreten  ließen,  beobachteten  wir  am  Messungsarni 

Verhalten  des  Blutdruckes  und  des  Sphygmogramms. 


Tabelle  Vlll. 


Person  | 

Zeit 

Puls 

Blutdruck  jTcmii. 

Bemerkungen 

II 

Ruhl  1 18.  Ul  2S  50' 

72 

110 

Anfnngedruck.  ^ ^ 

3 02' 
3 tO' 

C4 

115 

115 

10”  E 
10“  R 

Hand  und  Arm  ine  * 
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Person 

Zeit 

Puls 

Blutdruck 

Temp. 

Bemerkungen 

3h  15' 

64 

120 

9“ 

3 18' 

64 

120 

8» 

3 21' 

64 

12.5 

70 

3 24' 

64 

130 

5» 

3 26' 

64 

1.35 

4” 

3 30' 

64 

135 

4* 

3 32' 

Arm  aus  dem  Bad  (Dauer 

42  Minuten). 

3 37' 

72 

125 

3 38' 

_ 

120 

3 40' 

68 

115 

3 42' 

22"  R 

Warmes  Bad. 

3 44' 

68 

10.5 

3 45' 

68 

100 

24”  R 

3 47' 

110 

Ursprünglicher  B.  D. 

3 50' 

110 

Arm  aus  dem  Bad. 

3 55' 

110 

Frioila  Müller 

15.111.5 

88 

90 

Aosgangsdruck. 

5 03' 

10"  R 

Armbad. 

5 07' 

72 

80 

5 15' 

68 

85 

4” 

5 16' 

Arm  aus  dem  Bad. 

5 18' 

76 

85 

5 20' 

76 

85 

5 25' 

27«  R 

Warmes  Bad. 

5 28' 

80 

80 

5 30' 

80 

85 

5 35' 

80 

90 

5 38' 

88 

90 

5 40' 

88 

90 

Uraprflnglicbor  Blutdruck. 

Rempp 

14.  III.  3 35' 

72 

105 

Anfangsdruck. 

3 40' 

10"  H 

Armbad. 

3 45' 

105 

9« 

3 53' 

64 

120 

7“ 

4 

68 

130 

6“ 

4 08' 

68 

13,5—140 

5“ 

4 15' 

60 

145 

4" 

4 18' 

60 

1.50 

3" 

4 21' 

56 

155 

4 22' 

Arm  aus  dem  Bad.  (Dauer 

42  Minuten.) 

4 32' 

22"  R 

Warmes  Bad. 

4 33' 

64 

a5—  90 

4 45' 

42« 

1 

1 

i 4 50' 

68 

95 

1 4 52' 

72 

105 

ürsprünglicher  Dnick. 
IK* 
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Diskussion:  Im  Falle stieg  der  Blutdruck  um  25  mm  Hg 
bei  einer  von  10-4»  R.  abgekühlten  Wassertemperatur.  Gleichzei  ig 
trat  eine  Pulsverlangsamung  auf.  Die  Pulskurve  Fig.  a,  , c,  i 
die  anfänglich  den  Charakter  eines  weichen,  normalen 
schwacher  Rückstoßelevation  ohne  sogen.  Elastizitätser  >e  ungen  , 
giebt  uns  bei  einer  Temperatur  von  4°  R.  ein  Bild  • 

Als  wir  nach  einer  Dauer  des  kalten  Armbades  von  42  m.  en 
allmählich  wärmeren  Temperaturen  aussetzten,  bis  24  R-,  zeig 
ein  Sinken  des  Druckes  zum  Ausgangswert;  die  Pulsfrequenz  ' 
ebenfalls  zur  Anfangszahl  zurück.  Die  Kurve  zeigt  kräftige  sjsoi 

Gipfel.  . ■■1,  fl  der 

Bei  der  weiblichen  Versuchsperson  verändert  sich 
Prozedur  der  Blutdruck  kaum,  wohl  aber  Pulsfreipienz  und  bplijo 
gramm.  Ja  der  Blutdruck  hat  eher  Tendenz  zum  Absin  'en, 
Erwärmung  des  abgekühlten  Armes  zum  Ausgangswert  emporzug 

= Blutdruck 
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Die  Kurve  Fig.  4 nimmt  alle  Charakteristika  der  Spannungszunabme 
an:  An  einem  fast  monokroten  Pulse  treten  Elastizitätserhebungen, 
Vergrößerung  der  systolischen  Gipfel  auf:  am  Ende  des  Versuches, 
nachdem  der  Blutdruck  auf  dem  Ausgangswert  wieder  steht,  ist  der 
Puls  geradezu  ein  P.  magnus  durus. 

Den  exquisitesten  Befund  konstatieren  wir  im  Falle  llempp,  der 
deshalb  besondere  graphi.sche  Darstellung  erfuhr.  (Fig.  5.)  Hier  tritt 
hei  einer  VV'asserabkiihlung  um  7“  R.  eine  positive  Blutdruckschwan- 
kung um  55  mm  Hg  auf.  Diese  geht  zur  Ausgangsabscisse  bei  einem 
Erwärmungsbad  von  24®  R.  und  unter  dieselbe,  um  nach  Aufhebung 
des  Bades  den  ursprünglichen  Blutdruckwert  zu  erreichen.  Während 
der  Schwankung  sinkt  die  Pulsfrequenz  um  lü  Schläge  pro  Minute; 
der  Puls  ist  palpatorisch  stark  gespannt. 

Das  Individuum,  ein  robuster  Bauernbursche,  ertrug  die  Ab- 
kühlung des  Armbades  ohne  jegliche  subjektive  Empfindung.  Von 
einer  psychischen  Einwirkung  auf  die  Blutdruckgrüße  kann  daher 
nicht  die  Rede  sein.  Die  in  vorliegendem  Falle  erhebliche  Blutdruck- 
steigerung ist  den  zu  erörternden  Momenten'  zuzuschreiben.  Bei  Ein- 
leitung des  warmen  Ilandbades,  das  wir  allerdings  wegen  der  lästigen 
Parästhesien  nicht  unmittelbar  anschlossen,  sondern  erst  nach  11  Mi- 
nuten, nahm  der  Blutdruck  zuerst  beträchtlich  ab.  Allmäblich  ist  ein 
geringes  Ansteigen  bei  der  Erwärmung  des  Wassers  auf  24®  R.  zu 
bemerken;  30  Min.  nach  Unterbrechung  des  kalten  Armbades  hat  der 
Blutdruck  seinen  Ausgangswert. 

Wie  kommen  die  durch  unser  Experiment  veranlaßten  Blut- 
druckschwankungen zu  Stande? 

Die  Kälte  wirkt  offenbar  zuerst  wie  ein  Hautreiz;  von  diesem 
aber  ist  ein  konstantes  V^erhalten  zum  Blutdruck  bekannt;  er  wirkt  blut- 
druckerhöhend. 


Da  aber  bei  der  successiven  V^eränderung  der  Was.sertemperafur 
des  Armbades  nahezu  i>roportional  Blutdruckschwankungen  auftreten, 
so  sind  kompliziertere  Vorgänge  anzunehmen.  Diese  Vorgänge  spielen 
sich  auf  dem  Gebiete  des  Nerveneinflusses  ab.  Wir  wollen  den- 
selben in  eine  lokale  und  reflektorische  Einwirkung  trennen. 

Das  Hau  tnerv  en geb i e t des  V'orderarms,  die  Muskelner- 
ven,  und  die  Gefässnerven  Werden  von  dem  Reize  getroflen  und 
antworten  mit  einer  Verkleinerung  des  von  ihnen  versorgten  Bezirkes. 
So  wird  insbesondere  das  Lumen  der  Gefässe  verkleinert  (am  Er- 


blassen der  Haut  schon  sichtbar),  die  Blutzufulir  zu  dem  betr.  Ge- 
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biet  nimmt  ab,  weil  ja  Widerstände  durch  die  Kontraktion  einge- 
schaltet sind. 

In  Betracht  könnte  noch  die  Erregung  peripherer  Ge- 
fässcentren  kommen,  deren  Existenz  bis  jetzt  in  der  experimen- 
tellen Physiologie  noch  nicht  über  allen  Zweifel  sicher  gestellt  ist. 
Daß  die  erwähnten  lokalen  Einflüsse  wirklich  stattfinden,  ist  'on 
Sarah  Amitin  (65)  durch  plethysmographische  Untersuchungen  in 
Kronecker's  Institut  nachgewiesen  worden.  Sie  fand  nämlich,  daß 
der  Arm  sich  umsomehr  kontrahiert,  das  Volumen  im  Plethysmo- 
graphen um  so  geringer  wird,  jo  mehr  das  Wasser  in  demselben  ab- 
gekühlt wird.  Die  Einwirkung  erfolgte  tief  in  die  Muskelgefäße 
hinein,  veranlaßt  durch  die  anfängliche  oberflächliche  Gefäßkonstrik- 
tion. Ja  die  Konstriktion  konnte  sich  an  dem  zarten  hrauenarra 
zur  Empfindung  krampfartiger  Kontraktionen  steigern  (Zuckungen, 
Schmerzen). 

Nach  der  Größe  unserer  Druckschwankungen  und  den  relativ 
kleinen,  lokal  betroffenen  Körpergebiet  müssen  wir  noch  nach  anderen 
Ursachen  suchen. 

Als  .solche  sind  in  erster  Beihe  reflektorische  Einflüsse 
zu  vermuten.  Es  ist  eine  den  Physiologen  geläufige  Erscheinung,  daß 
Heizung  eines  von  einem  bestimmten  Nerven  versorgten  Gebietes 
anderweitige  Effekte  im  Gefolge  haben  kann.  Für  diese  Gefäßreflex- 
theorie ausführliche  Eitteraturnachweise  zu  geben,  führte  zu  weit. 
Nur  soweit  sie  uns  interessieren,  sei  dieser  Bedingung  entsprochen. 

Brown-Seqiiartl  und  TholosanA)  beobachteten,  vielleicht  als  die 
Ersten,  auf  Beflexvorgängen  beruhende  l'irscheinungen.  So  auch  die 
folgende:  tauchten  sie  eine  Hand  in  kaltes  Wasser,  so  trat  eine  Ge- 
fäßkontraklion  in  der  anderen  ein. 

•Ähnliche.s  ist  von  Marayliano  und  Liissonu  bei  elektrischer 
Heizung  des  einen  Unterarmes  im  anderen  beobachtet.  ,4wihK  war 
es  nicht  entgangen,  daß,  als  der  eine  Arm  durch  Erwärmung  ge- 
schwellt war , der  andere  den  Vorgang  der  , Schrumpfung“  darbot. 
Sie  hat  auch  direkt  plethysmographische  Messungen  am  unbetrolfenen 
-Arm  vorgenommen  und  bei  allmählicher  Abkühlung  des  einen  Armes 
starke  Gefäßkontraktion  infolge  Tonuszunahme  gesehen.  Diese  Ein* 
Wirkung  war  recht  naclihaltig. 

Da  mein  Untersuchungsinstrument,  das  Tonometer,  trotzdem 
wegen  der  Gefäßkontraktion  eine  verspätete  Rötung  und  damit  Bhit- 
dnreksenkung  erwartet  werden  könnte,  eine  positive  Blutdruck- 

')  Cit.  nach  Tigerstedt,  p.  516  ff. 
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Schwankung  erkennen  läßt,  so  haben  wir  nicht  nur  eine  weitgehende 
Übereinstimmung  mit  früheren  Untersuchem  zu  konstatieren,  sondern 
wir  müssen  die  Blutdruckerhöhung  auch  auf  reflektorische 
N e r V e n e i n f 1 ü s s e zurückbeziehen. 

Bei  der  alten  Erfahrungsthat.sachc,  daß  reflektorische  Druck- 
steigerungen, namentlich  sinnfällige  aus  der  Kontraktion  des 
Splunchnicusgefäßgebietes  resultieren,  dürfen  wir  keineswegs 
diesen  Faktor  ignorieren. 

Dazu  kommt  noch  eine  andere  reflektorische  Beziehung, 
nämlich  die  zum  Herzen.  Durch  sphygraographisohe  Kurven  sowie 
durch  direktes  Zählen  habe  ich  eine  Frequenzabnahme  der  Ilcrzkon- 
traktionon  fesistellen  können.  Bei  der  Inkonstanz  der  Beziehungen 
zwischen  Blutdruck  und  Schlagfrequenz  ist  ein  derartiger  Befund  mit 
Blutdruckerhöhung  vereinbar.  Die  F r e i|  u e n z a b n a h m e aber  deutet 
zweifelsohne  auf  eine  gleichzeitige  reflektorische  Herznerven- 
erregung hin.  Ob  diese  Erregung,  vermutlich  des  Vaguscentrums, 
durch  das  Splanchnicusgebiet  vermittelt  ist,  oder  durch  Reizung  der 
intrakardialen  Herznerv cncentra  infolge  der  Blutdruckerhöhung,  läßt 
sich  nicht  entscheiden. 

Wir  können  aus  unseren  Beobachtungen  in  Übereinstimmung 
mit  anderen  Autoren,  Amiliit  etc.,  auf  eine  hochgradige  und 

nach  hal t i ge  Err e g bar  k e i t d c r Va so kon s t r i k to r en  scbließen. 

Die  vollständige  Kontraktion  geht  daraus  hervor,  daß  cs  lange  dauernder 
l’aralysation  durch  Wärme  bedarf,  um  den  last  tetanischon  Kontrak- 
tionszustand aufzuheben. 

Was  Amitin  infolge  ihrer  Sensibilität  (sic  war  selbst  die  \er- 
snehsperson)  nicht  eruieren  konnte,  ob  bei  tiefem  als  12®  (.  be- 
tragenden Kältereizen  die  Kontraktion  sich  löst,  um  in  eine 
Art  Eähmungszustand  zu  verfallen,  glaube  ich  dank  der  \\  iderstands- 
fähigkeit  meiner  Versuchspersonen,  die  mehrere  Minuten  Kältereiz 
von  3®  C.  ohne  sensible  Alteration  ertrugen,  dargetban  zu  Iiaben: 
Es  tritt  keine  Lösung  des  üefilsskrampfes  ein. 

(d»erblicken  wir  nochmals  das  F.rgebnis  unserer  \ ersuche,  so 
erkennen  wir  den  intensiven  Einfluß  des  Nervensystems 
auf  die  Ocstaltuiig  des  Blutdruckes.  Die  retlektorischen  l'än- 
llüsse  scheinen  zu  prävalieren  und  mit  den  lokalen,  wie  Amitin  richtig 
vermutet,  eine  Addition  der  Wirkungen  hervorzubringen. 

Im  Anschluß  an  die  Ergebnisse  lokaler  Temperatureinwirkung 
versuchte  ich  die  Wirkung  von  Vollbädern  auf  den  Blut- 
druck zu  ermitteln;  dabei  wollte  ich  nicht  besondere  ^ ersuchsreihen 
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über  diese  Art  der  Blutdruckbeeinflussung  eröfTnen,  sondern  ich 
.vollte  nur  sehen,  ^vie  die  Schwankung  unter  der  Einwirkung  eines 
kalten  oder  wurmen  Vollbades,  verläuft,  weil  mir  bei  meinen  Beo- 
bachtungen von  Typhuskranken  die  enorme  Blutdrucksenkung  be 
Applikation  der  sog.  „Typhusbäder“  aufgefallen  war.  Zu  diesem  h 
wählte  ich  die  Versuchsperson  Rempp  aus,  weil  diese 
sensibel  war,  andererseits  mit  deutlichen  Schwankungen  des  Blutdruckes 

reagierte.  _ ^ 


Blutdruck 


Bemerkungen. 


11  30' I 
3 49! 
3 

1 1 

4h  02'- 4 05'^' 


65-70 

65—70 


4 401  76 


1 Bad  von  18°  R. 

j Trotz  Fingei-massage  und  passiver 
Hyperämie  kein  anderer  Tone- 
‘ meterwert. 

Nach  Allkleiden,  in  Rückenlage. 
Rnbige  Rückenlage. 

] Bad  von  30°  R. 


Bad  hat  eine  Temperatur  von 

32°  R. 

Bad  31,5»  R. 

Nach  Ankleiden,  in  Ruhelage. 


1 I'  I 11 

Diskussion:  Mit  dem  Augenblicke  der  hänwirkung  cd®® 
IS"  K.  kalten  Vollbades  sinkt  der  Blutdruck  und  der  li'l® 
verlangsamt  sich.  Die  Senkung  des  Blutdruckes  beträgt  b i s AO  iimi  ^ 
Trotz  intensiver  Fingermassage  und  passiver  Hyperämie  ändert  sic 
der  Tonometerwert  nicht.  Die  Kurve,  die  vor  dem  Bade  norma® 
Beschaffenheit  (vielleicht  etwas  tiefsitzende  Rückstoßelevation)  zeig> 
ändert  sich  ab  zu  einem  kleinen  l’ulsus  durus;  reichliche  ElasUzitä  s- 

erhebungen  als  den  üblichen  Anzeichen  einer  vermehrten  periphe® 
Gefäßspannung  treten  auf. 

15  Min.  nach  dem  .Ankleiden  ist  der  Blutdruck  bei 
Ruhelage  115  mm  Hg  (Zunahme  gegen  den  Ausgangsdruck  10  mm  r 
Die  l’ulskurve  hat  noch  deutliche  Zeichen  der  Spannung. 
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Auch  bei  dem  29®  R.  warmen  Vollbad  beobachten  wir 
negative  lUutdriickschwankung  bis  zu  35  mm  Hg  bei  Er- 
höhung der  Temperatnr  auf  3‘2®  II.  Auch  die  l’ulskurve  ändert  sich; 
die  Ein/.cipulse  sind  vergrößert  unter  dem  Hilde  maximaler  .Vrterien- 
entspannung.  Nach  dem  Bade  steigt  der  Druck  an;  der  l’uls  ist 
noch  voll  für  die  Palpation;  auch  das  Spbygmogramm  zeigt  noch  die 
Entspannung  des  Arterienrohres.  (Tendenz  zur  Dikrotie.) 

Wenn  wir  diese  Ergebnisse  mit  dem  der  diskutierten  lokalen 
thermischen  Ii-ritation  vergleichen,  so  ergiebt  sich  eine  auffallende 
Differenz,  diea  priori  und  den  Erfahrungsthatsachen  gemäß  nicht 
zu  erwarten  war. 

Hier  scheint  es,  als  ob  der  Sphygmograph  verläßlichere  Daten 
liefert. 

Wenn  wir  bei  Anwendung  eines  abgekühlten  Vollbades  mit  dem 
Tonometer  einen  Blutdruckabfall  nachweisen,  das  Sphygmogrumm 
aber  mit  aller  Deutlichkeit  eine  erhöhte  Gefäßspannung  anzeigt,  so 
liegt  die  Erklärung  auf  der  Hand;  durch  das  kalte  Bad  wird  ein 
derartiger  Beiz  gesetzt,  daß  die  Vasokonstriktoren  der  peripheren 
Gefäße  eine  Wirkung  bis  zum  völligen  Spasmus  entfalten;  dieselbe 
kommt  auf  reHektorischem  Wege  zu  .stände  und  zsvar  deshalb,  weil 
beide  Arme  nicht  von  dem  Kältereiz  getroffen  waren,  außerdem  die 
Lufttemperatur  des  Baderaumes  den  nötigen  Wärmegrad  besaß.  Daß 
dieser  Spasmus  der  Gefäße  wirklich  besteht,  zeigt  uns  auch  das  Tono- 
meter selbst  an;  denn  durch  kein  die  Kontraktion  gewöhnlich  lösendes 
Mittel  erreichen  wir  einen  Nachlaß  in  der  Gefäßspannung.  Mas  ist 
die  Folge?  Erst  bei  einem  tiefen  Stand  des  Ilg-Manoraeters  tritt  die 
Rötung  der  Fingerkuppe  ein,  woraus  wir  auf  einen  niedrigen  Blut- 
druck schließen  müssen. 

Daß  das  aber  in  Wirklichkeit  wahrscheinlich  nicht 
der  Fall  ist,  dafür  sjircchen 

1.  unsere  Tonometerergobnisse  beider  lokalen  Kälteap|)likation. 

2.  Tsfhleuoff's  Untersuchungen  mittelst  <les  J/osso’schen  A)ipa- 
rates,  der  bekanntlich  ebenfalls  am  Finger  seinen  Angriffsjuinkt  hat. 
Bei  kalten  Handbädern  wie  Vollbildern  trat  eine  intensive  Kontrak- 
tion der  F’ingerarterien  ein,  die  bis  zu  einer  halben  Stunde  währen 
konnte  und  selbst  dann  noch  waren  Anzeichen  des  vermehrten  lonus 
vorhanden. 

3.  Hensen's  Beobachtungen  an  Typhuskranken,  der  während 
und  nach  dem  Bad  eine  Blutdruckerhöhung  mit  dem  llira-liocci  sehen 
Sphygmomanometer  bemerkte. 
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4.  Die  tonometrischcn  Resultate  Burchhardt's  (120),  der  bei 
Kaltwasserapplikation,  sei  es  in  Form  abgekühltor  Douchen  oder  in 
anderer  Form,  Blutdruckerliöhung  fand  (im  Durchschnitt  11,5  mm  Hg). 
Wie  der  Unterschied  zu  Bnrclchimli,  trotz  Verwendung  gleicher  Appa- 
rate, zu  erklären  ist,  lasse  ich  dahingestellt. 

5.  Die  Erfahrung  bei  Applikation  kühler  Bäder  während  des 
Typhus  z.  B.  Wenn  so  bedeutende  Senkungen  des  Blutdruckes  ira 
kalten  Bade  stattfänden,  dann  müßten  sich  am  Uirkulationsapparat 
derartiger  an  und  für  sich  hier  vulnerabler  Patienten  itgendwec  e 
nachteilige  Erscheinungen  einstellen;  statt  dessen  werden  in  praxi 
die  wohllhätigstcn  Wirkungen  beobachtet. 

Nach  alledem  sind  wir  zum  Wahrscheinlichkeitsschlusse 

berechtigt,  daß  der  Blutdruck  während  und  nach  kuh  en 
oder  kalten  Bädern  erhöht  ist,  was  wir  aber  wegen  der  Fe  er 
quelle  des  Tonometers  nicht  feststellen  können.  ^ 

Die  Ergebnisse  der  Blutdrucksenkung  während  warmer  Voll- 
bäder  stehen  in  Übereinstimmung  mit  denen  linderer  Unter:>ucier 
(TscMowff  etc.).  Wenn  wir  bei  der  peripheren  üeläßerweiterung  um 
der  dadurch  erleichterten  Rötung  negative  Blutdruckschwankungen 
konstatieren,  so  gewinnt  die  Blutdruckerniedrigung  um  so  mehr  an 
Wahrscheinlichkeit. 


Einfluß  der  Massage.  Blutdruckmessungen  an  Menschen 
unter  dem  Einfluß  der  .M  assage  sind  trotz  des  theoretischen  Interests 
und  der  praktischen  Bedeutung  nur  spärlich  angcstellt  worden.  Se  st 
Bosi'ii  (8)  führt  in  seiner  ausführlichen  Litteraturübersicht  über  le 
Blutdruckbestimmungen  mittelst  des  v.  Basch’schcn  Apparates  nie  ts 
derart  an. 

Ziihhiilowsld  (08)  fand  bei  Massage  eines  Armes  eine.  Blublmik 
Steigerung  um  10-20  mm  Hg  am  anderen.  Ähnliches  ei'zielte  er 
bei  Beinmassage.  Da  dieser  Autor  bei  ähnlichen  Experimenten  mu 
Hunde  eine  Verminderung  des  Vagustonus,  d.  h.  Pulsfrequenzzunahiue 
während  der  Massage  fand,  so  nimmt  er  eine  reflektorische  Wirkung 
der  Massage  von  den  sensiblen  Hautnerven  auf  das  Gentrum  < es 
Herzvagus  an. 


h.ielt  ich  folgenden  Plan  ein.  fbis 
lequemer  Rückenlage;  die  rechte  Ih'” 


Bei  meinen  Versuchen  h.i 

Individuum  beland  sich  in  bequemer  

diente  iler  1 onometerbestimmung,  an  der  linken  wurde  der 
Sphygmograph  angelegt.  Ein  geübter  Masseur  massierte  am  Fuße 
beginnend,  centripetal  fortschreitend  eine  untere  Extremität.  h® 
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Dauer  der  Massage  überschritt  10—20  Minuten  nicht;  die  Sitzung 
lag  2—3  Stiuiden  nach  der  Mahlzeit. 


Tabelle  IX. 


Person 

Zeit 

Ulutdinick  j 

j Ilcincrkungcn. 

Rubi.  1 

15.  III. 

2l>  30' 

105 

2^  47*  Ueginn  der  Massage  am 

linken  Fuase. 

■2  50' 

75 

1 

'2  52' 

80 

.2  .54' 

85 

5 Mit),  lange  Massage. 

2 55' 

85  , 

2 57' 

85 

:3  00' 

95 

3 11' 

100 

!a  15' 

105 

30.  III. 

3 25' 

90—  95 

' 3k  30*  Beginn  der  Massage  am 

linken  Fusse. 

3 35' 

100-105 

3 40' 

100 

3k  37*  Beginn  der  Massage  am 

3 41' 

105 

rechten  Fusse. 

3 42' 

90 

j 

3 46'-3  48' 

105 

Abermaliges  Massieren. 

Diskussion:  Wir  sehen,  bei  der  Massage  der  unteren 
h<xtreinität  kann  eine  H I utdruck abuahin e bis  zu  30  nun  Hg 
eintreten.  Nach  5 Min.  langer  .Mas.sage  konnte  dieselbe  15—20 
Min.  nachwähren.  Die  Massage  musste  aber  dann  eine  kräftige 
Muskelknetung  sein.  Wo  eine  Hlutdruckzunahme  beobachtet  wurde, 
war  festznstellen,  daß  der  Masseur  eine  Streichung  der  Haut  „eftleu- 
rage“  einhicit;  ward  diese  in  eine  intensive  Knetung  verwandelt,  so 
sank  der  Blutdruck  momentan.  Das  Sphygmogramiu  läßt  Abnahme 
der  Höhe  der  systoli.sehen  Wellen,  Klastizitätsschwingungen  und  I’tils- 
verlangsamung  erkennen.  Erst  30  Min.  nach  der  Massage  ist  das 
Pulshild  dem  ursprünglichen  entsprechend. 

Wie  ist  die  tonoinetrisch  ermittelte  Blutdriicksenk- 
ung  mit  der  sphygmographisch  gefundenen  Verengerung  nicht  direkt 
betrotlencr  (iefäßgebiete  in  Einklang  zu  bringen? 

Mittelst  der  Massage  an  der  Extremität  wirken  v/ir  auf 
drei e rl e i 0 rgan te  1 1 e : Haut,  Muskeln,  Gefäße  nebst  deren 
Nerven.  Wie  wir  sehen,  ist  oberllächliche  Streichung  der  Haut 
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von  einer  5-10  nmi  Hg  betragenden  Blutdruckerhebung  gefolgt 
Auf  einen  .nechani.cben  Reiz  antwortet  die  Ha«t  nut  .hrem  ^ 
Nervenapi.arat  durch  Uertexvorgänge  mit  emer 
Der  taktile  und  sensible  Nervenapparat  reagiert  ™ ^ 

Hni(/rschen  Nervenerregungsgesetzes,  wonach  schwacie 
Tliiitigkeit  des  Nerven  erregen.  Durch  intensives  Kneten,  a 
Tiefe  auf  Muskeln  und  Gefäße  wirkende  Reize,  wird  gema 
7V//.V/cr'schen  Gesetzes  die  Erregbarkeit  der  Hautnerven  nich  nu 
geheninit,  sondern  es  erschlaffen  die  Gefäße; 

Blutes  wird  nicht  allein  dadurch,  sondern  auch  durch  die  J 

der  Muskulatur  erweitert,  wodurch  eine  größere  Blutmenge  der  u 
fixtremitiit  /.ugeführt  wird.  Das  kann  man  aus  der  konischen  t 
fahniiig  ableiten,  die  durch  künstlich  vergrößerte  Cirkulations 
z.  B.  gegen  Muskelatrophien  wirken  will. 

Tür  diesen  Befund  an  Menschen  hat  Kleen  den  t'erexper 
me  11  teilen  Beweis  längst  erbracht;  er  hatte  so  operiert,  a 
Haut  und  .Muskulatur  nach  Bedürfnis  isoliert  durch  M^sage 
konnte.  Die  reine  Muskelreizung,  d.  h.  Kneten  der  . us  en 
Ihiutaiiteil  ergab  für  ciirarisicrte  und  nicht  curarisierte  ’ 

bei  intakten  oder  durchschnittenen  Vagis  „stets  unmitte  ar 
Senkung  des  Druckes,  worauf  derselbe  mit  oder  ohne  vorü 
Steigerung  wieder  auf  das  Niveau  vor  der  Reizung  ^“‘“cige  , 
niecbanisch  reine  Hautreizung  ergab  ohne  Beziehung  zur  tar  "e 
Blutdnicksteigerung  mit  oder  ohne  folgende  Senkung. 

Die  gemischte  Haut-  und  Muskelreizung  hatte  nach  Stär  ® 

An  der  Beizung  verschiedene  Wirkung.  Kneten  der  Muske  n ^ 
die  Haut  ergab  Blutdnicksenkung,  Streichen  der  Haut  über  gm 
Hautgebiete  Druftksteigerung.  . , ,-g 

Auch  auf  die  Abänderung  der  Bulsfrequenz  erstreckt  sieb  ( 
Übereinstimmung,  da  K/em  bei  der  Muskelreizung  ebenfalls  u sver 
langsaniung  beobachtete  mitunter  mit  folgender  Acceleration.  ^ ^ 

Die  Nn.  vagi  hält  er  deshalb  nicht  beteiligt,  weil  die 
Illing  auch  bei  durchschnittenen  Nerven  bestehen  bleibt.  Im  “ 
sah  A'/em  von  einer  Erklärung  der  Druckschwankungen  ab.  ^ 

Das  Gebiet  der  erweiterten  Gefäßbahn  muß  höchst  W‘a 
scheinlich  größer  sein  als  das  durch  die  Sphygmographie  beobac  i 
verengte,  zumal  sonst  Verengerung  der  Gefäße  wegen  des  von  i 
bewirkten  Blutdnickanstieges  auch  tonometrisch  leicht  erkannt 
Eine  \asodilatution  ira  Splanchnicusgebiet,  reflekton= 
heiworgerufen,  muß  immerhin  als  möglich  betrachtet  werden. 
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Nach  diesen  Darlegungen  über  das  Zustundckoinnien  der  nega- 
tiven Blutdruchschwankung  bei  Massage  der  E.xtrcraitäton,  kann  ich 
mich  in  der  Erklärung  der  Drucksenkung  bei  der  Bauchmas- 
sage, zu  deren  Erörterung  wir  nun  kommen,  kürzer  fassen. 


Tabelle  X. 


Person 

Zeit 

Blutdruck 

ii 

Bemerkungen. 

Ruhl 

*19.  III. 

3i> 

105 

Anfangsdruck. 

1 

3 05' 

85 

Baiichmassage  nach  Speiseauf- 

nähme. 

1 

3 10' 

70-75  i| 

3 15' 

- 1 

Aufhören  mit  <ier  Massage. 

1 

3 16' 

95 

1 

3 18' 

105 

3 '20' 

1 — 

Beginn  der  Massage. 

3 22' 

85 

3 24' 

85 

3 25' 

— 

Aufhüren. 

3 30' 

95 

3 35'-3l'40' 

105 

20.  III. 

3 50' 

100 

3 51' 

80 

Bauclinmssagn. 

3 52' 

75 

3 53' 

— 

Aufhüren. 

3 58' 

95 

4 00' 

100 

21.  III. 

9 30'  am 

85-90 

9 35' 

— 

Beginn  der  Massage.  Das  Indiv. 

ist  n(Udit«rn. 

9 36' 

80 

9 37' 

70 

9 38' 

70 

9 40' 

60 

Intensives  Kneten  des  Bauches. 

9 41' 

90 

j Nach  Aufhöion  der  Massage 

9 43' 

75 

i Kneten 

9 45' 

60 

9 50' 

85 

Aufhüren  mit  der  Massage. 

9 55' 

90 

Diskussion:  Die  negative  Druckschwankung  ist  hei 
dieser  Art  der  Massage  konstant,  wenn  man  nur  darauf  achtet, 
daß  der  Massageprozedur  kein  Widerstand  durch  Anspannung  der 
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Haiichdecken  und  Pressen  entgegengesetzt  wird,  was  ja  bekanntlich 
blutdrucksteigernd  wirkt. 


Durch  das  Kneten  erschlafl't  die  (juergestreifte  Muskulatur  der 
Daucbdecken,  die  glatte  der  Gefäße  und  des  Intestinaltraktus,  sodaß 
eine  mächtige  Hlutattraktion  in  das  reizgetroffene  Gebiet  er- 
folgen muß;  die  Reizung  der  Nerven  selber,  die  nebenher  stattfindet, 
wirkt  nicht  in  anderem  Sinne.  Es  tritt  also  eine  akute  Hyper- 
ämie des  ganzen  Splanchnicusgebietes  auf  Kosten  des 
peripheren  Stromgebietes  ein.  (Sphygmograinm  Fig.  8.) 


Das  erhellt  aus  der  Versuchsmodifikation,  wo  unmittelbar  nach 
Speiseaufnahnie  die  an  sich  schon  vorhandene  Hyperämie  vergrößert 
ward ; das  schließe  ich  aus  dem  größten  tonometrischen  Schwankungs- 
wert (30  mm  Hg),  dem  subjektiven  Ermüdungsgefühl  und  der 
Schläfrigkeit  des  Individuums  (Anämie  des  Gehirns).  Den  Physiologen 
ist  die  aut  Massage  oder  mechanische  Reizung  erfolgende  akute  Ge- 
hirnanämie und  Hyperämie  der  Hauchhöhle  eine  bekannte  Erscheinung. 
hiihna  demonstrierte  diese  Erscheinung  beim  physiologischen  E.xperi- 
mente  oft  genug,  indem  er  bei  eröfl'neter  Hauchhühle  die  Massage 
dei  Därme  dazu  benützte,  die  Schmerzempfindung  des  Tieres  hei  ver- 
sagender chemischer  Narkose  durch  diese  „mechanische  Narkose“ 
heiahzusetzen ; das  geschah  eben  durch  Anämisierung  des  Gehirns. 

Auf  die  hyperämischen  Zustände  im  Abdomen  nach  Massage 
desselben  wejsen  die  tonometrischen  Ergebnisse  von  Eccles,  Bechtereic- 
iiclii^ajew  (77).  Erhöhung  der  Mastdarmtemperatur,  Sinken  der  Haut- 
wärme  der  KörperoberHäche  und  in  der  Achselhüble;  die  Hyperämie 
Hauchhöhle  ivSt  aber  mit  einer  Strombetterweitorung  zu  iden- 
ti  zieren.  Idirigens  hat  Ecvles  bei  der  Bauchniassage  nach  anfäng- 
ic  ler  * teigening  des  Blutdruckes  ^ erminderung  desselben  und  Herab- 
Setzung  der  Pulsfretpienz  beobachtet. 


Hei  der  außerordentlichen  Beschränkung  der  Mittel, 
‘ le  (ire-t  bl  u t d r uc  khera  hsetzen  d wirken,  ist  der  Massage, 
vorausgesetzt,  daß  sie  eine  kräftig  in  die  Tiefe  wirkende  Knetung 
IS  , eine  ge  lührende  praktische  l^edeiitung  nach  dieser  Rieh- 
ung  eizu  egen.  Sie  kann  periphere  Kreislaufswiderstände  wie  solche 
i*»'  damit  die  Hin  tv er t eilu  ng  beeinflussen. 

('* '^®*'  hei  Zerreißlichkeit  der 

e a e,  t le  au.s  der  .Annahme  der  Hhitdruckerhöhung  während  der 

-saj,e  a geleitet  ist,  wäre  nach  den  tonometrischen  Ergebnissen 
zu  modifizieren. 


f' 
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Auf  einen  praktisclien  (Jesidit.spunkt  möchte  ich  noch  aufmerk- 
sam machen.  Da  Fedei-n  bei  H äniorrhoi  dal  zu  s tänd  en  abnonnen 
^Viderstand  iin  Gefäßsystem  vorwiegend  des  Abdomens  und  daraus 
resultierend  erhöhten  Blutdruck  nachgewiesen  hat,  außerdem  auch 
Darmatonie,  so  bat  man  vielleicht  gerade  in  der  Bauchinas.sage  ein 
•Mittel,  das  vorzüglich  he  i de  ätiologi  sehe  Momente  bekämpfen 
könnte. 

Menn  wir  den  Gefäßwiderstand,  der  nach  Benno  Lewy’s  Be- 
rechnungen ü/7  der  Herzarbeit  tÜr  sich  beansprucht,  so  herabsetzen 
können,  so  wäre  schon  viel  gewonnen:  Das  Herz  wird  vor  un- 
zweckmäßigen Leistungen  bewahrt  und  die  Cirkulations- 
thätigkeit  des  Blutes  erleichtert. 

ln  aller  Kürze  will  ich  noch  einige  Einflüsse  anfUhren,  die 
an  und  für  sich  den  Blutdruck  schwanken  lassen  können. 
Dieselben  sind  für  einwandfreie  .Me.ssnngen  der  Kenntnis  wert. 

Bsychische  Einflüsse  (Betrübtsein,  Weinen,  Lachen,  sei  es 
geäußert  oder  zu  unterdrücken  versucht,  unerwartete  Vorkommnisse 
m der  Umgebung  der  Versuchsperson);  ferner  Schlaf  vor  der  L'nter- 
siithung  oder  Schlaflosigkeit.  Die  meisten  dieser  angeführten 
EiiiHüsse  wirken  blutdruckerhöhend. 

Im  allgemeinen  kann  ich  sagen,  daß  der  Blutdruck  des 
Menschen  unter  physiologischen  Verhältnissen  eine  ge- 
wisse Konstante  einzuhalten  bestrebt  i.st,  .sodaß  mau  mit  der 
nötigen  Mühe  diejenigen  Ursachen  aufzutinden  imstande  ist,  die  die 
Blutdruckschwankungen  veranlassen. 


III.  Oie  Schwank ung;en  des  Blutdruckes  nnler  patliologisclien 

Verhältnissen.  Klinische  Wiirdifrnnji  der  Erjiehnisse. 

Bei  einer  großen  Anzahl  von  Krankheiten  .steht  unter  den  Er- 
scheinungen das  Fieber  im  Vordergrund.  Der  Gedanke,  es  könne 
dasselbe  einen  Einfluß  auf  den  Kreislaufapparat  ausüben,  ist  seit 
Langem  erwogen  worden;  das  bewei.sen  die  klinischen  Anschauungen 
vom  „Fieberpuls“  sowohl , als  die  zahlreichen  darüber  vorliegenden 

Entersuchungen. 

Die  Blutdruckschwankungen  im  F'ieber.  Seit  s(l  1) 
Studien  über  da.s  Abhängigkeitsverhältnis  vom  Fieber  und  Blutdruck 
sind  dieselben  auf  mannigfache  Weise  wiederholt  worden,  ohne  ein- 
heitliches oder  befriedigendes  Endresultat. 


27(i 


Max  Nou; 


(«i 


Da  in  neuerer  Zeit  Hensen  bei  Gelegenheit  der  gleichen  Unter- 
suchungen mittelst  des  Eira-Eocd' i>c\\en  Apparates  die  Litteratur  ein- 
gehend beleuchtet  hat,  brauche  ich  auf  diese  nicht  weiter  einzugehen. 
Auch  dieser  h’orscher  fand  keinerlei  Beziehungen  zwischen  Blutdruck, 
Fieber  und  fieberhafter  Temperaturerhöhung.  In  der  Betonung  der 
Schwierigkeit,  die  Blutdruckschwankungen  unter  pathologischen  Ver- 
hältnissen genauer  zu  analysieren,  muß  ihm  völlig  beigestimmt  werden. 

Bei  der  Bedeutung  des  Fiebers  in  der  Pathologie  aber  haben 
wir  die  unabweisbare  Aufgabe,  über  seinen  Einfluß  auf  die  Blutdnick- 
schwankungen  ins  Klare  zu  kommen.  Ich  schlug  zu  diesem  Ende  den 
Untersuchungsweg  ein,  wie  ihn  v.  Basch  gelegentlich  einmal  empfohlen 
hat.  Danach  studierte  ich  Blutdruckschwankung  und  Fieber  nach 
dem  Auftreten  des  letzteren  bei  verschiedenen  Krankheitsforinen,  nach 
dem  individuellen  V'erhaltcn  der  ersteren,  und  suchte  zur  An.alysierung 
der  gegenseitigen  Beziehungen  den  Krankheitsverlauf  heranzuziehen. 

Ließen  sich  so  endlich  .allgemeine  Gesetze  ableiten,  um  so  besser. 

Nach  diesem  Plane  ergab  sich  die  folgende  Versuchsanord- 
nung. Der  Patient  wurde  unter  genauer  Beobachtung  des  Krank- 
heitsverlaufes, der  Komplikationen,  der  therapeutischen  Maßnahmen 
täglich  mindestens  2 mal  tonometrisch  gemessen.  Zu  Anfang,  häufig 
auch  während  des  V'erlaufes,  und  zu  Ende  der  Krankheit  wurden 
.sphygraographische  Kurven  in  der  oben  erörterten  Absicht  aufgenoranien. 


Karl  Ruf,  14  J.  Diagnose:  Scarlatina. 
Cor;  Grenzen  normal,  Täno  rein. 


Datum 

Zeit  |Temp. 

Puls  jUlutdruckji 

Bemerkungen. 

15.  11. 

! 4l>25';  39,0 

120 

95 

, Ord:  Bettruhe,  DiUt,  Eiskravatte,  Sol. 

, 

1 

kal.  cliloric. 

16.  11. 

TO 

i 38.3  ' 

100  i 

100 

16.  11.  1 

I 6 

15'  38,4  , 

92  , 

95 

17.  11. 

: 9 

' 38,0 

92  i 

95 

18.  II. 

4 

38,5 

72  ! 

95 

19.  II. 

10 

37,3 

76  i 

100 

19.  11. 

5 

15'  38,3 

72  • 

100 

20.  11. 

12 

20'  37,7 

68  1 

90 

Exantiiem  abgeblaßt,  beginnende  Sebup- 

pung. 

20.  11. 

4 

15''  38.2 

72 

90 

21.  11. 

12 

! 37,5 

64 

95 

23.  11. 

0.5'  37,5 

68 

95 

2.5.  11. 

11 10 

0.5'  36.2 

; 72 

85 

11.  III. 

IjlO 

* 36,3 

i ^ 

105 

Andauerndes  Woblbefinden.  12. 

i 

1 

entlassen. 
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Therese  Hildenbrand,  18  J.  Diagnose:  Scarlatina:  Übergang  in  Angina  dipbtherica. 
Cor:  ohne  pathol.  Befund. 


Datum  ; 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdruck 

Bemerkungen 

■ 

24.  I. 

4h  30' 

39,5 

1.32 

90 

Urin  enthüll  Albanien 

25.  I. 

10 

38,3 

120 

90 

25.  I. 

5 20' 

39.0 

120 

75 

26.  1. 

11 

38,0 

100 

95 

J.  Urin  kein  Albumen;  Perinde;  starke 

Kopfschmerzen. 

26.  1. 

5 

38,4 

100 

80 

Subj.  tlesserung. 

27.  I. 

12 

37,6 

100 

85 

Abblaßen  des  Exanthems. 

27.  1 

5 20' 

38,3 

104 

105 

28.  I. 

9 20' 

38.3 

100 

95 

Kopfschmerzen. 

28.  I. 

4 45' 

38,4 

108 

95 

29.  I 

9 10' 

37,7 

100 

80 

29.  I. 

5 

.38,6 

96 

85 

Besserung;  objektiv  kein  Grund  für  die 

Temperaturerhöhung,  Herzaktion  mit* 

telkräftig,  etwas  pochend. 

30.  I 

9 25' 

37,9 

90 

105 

30.  I. 

4 30' 

37,4 

80 

100 

Besserung.  Bläschenförmige  Abschup* 

pung.  Urin  — Albumen. 

31.  I. 

3 SO' 

37,0 

88 

1.  II. 

10 

36.6 

76 

95 

2.  II. 

10 

36,5 

84 

90 

2.  II. 

4 

37,2 

80 

95 

Zahnschmerzen. 

4.  II. 

4 30' 

36.6 

72 

85 

Blutdruck  an  der  abgeechälten  Stelle 

des  Fingers:  110. 

5.  11. 

4 30' 

36,6 

72 

85 

7.  11 

10  10' 

36,6 

72 

95 

Leibschmorzen.  Im  rechten  Rektus  auf 

Palpat.  Schmerzen. 

8 II. 

10  25' 

36,3 

76 

85 

10.  II. 

6 20' 

36,4 

68 

85 

An  der  abgeschälten  Stelle  110. 

76 

105 

Sitzend.  Keine  Sihmerzen  mehr. 

26.  II. 

4 10' 

36,8 

80 

95 

.Andauerndes  Wohlbefinden. 

15.  III. 

3 55' 

36,5 

84 

95 

16.  111.  entlaaaen. 

I i'  i , 


V«rh«D(ll.  d.  Ueidelb.  N»t«rhlst.-Mer.  Verein*.  N*.  F.  VII.  Bd. 
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Georg  Meng.  22  J.,  Stallknecht.  ‘ 

Diagnose:  Lues  II.  Scarlatinarecidiv,  Paf.  sucht  wegen  dumpfer  Kopf-  [ 

schmerzen  die  Ambulanz  auf;  es  wird  Lues  ohne  bewußte  Infektion  konstatiert.  j 

14.  1.  Aufnahme  in  die  Klinik.  ; 

Stat  ; Mittelgroßer,  gut  entw.  liursclie,  keine  Anämie. 

Drüsenschwcllungen  beiderseits  in  Inframaxillar-  und  Axillardrtlsen.  Cubital- 
InguinaldrUsen  nicht  nachweisbar  vergrößert.  Maculopapulos.  Kxanthem  auf  der  I 

Haut.  Vom  18.  I.  ab  subj.  Wohlbefinden,  während  dieser  Zeit  Blutdruckmessungen  ; 

aus  anderen  Gründen.  i 

Vom  21.  I.  ab  rapides  Ansteigen  der  Temperatur. 

Herz:  Grenzen  normal,  Töne  tein,  Aktion  ruhig,  regelmäßig,  manchmal 
stolpernd.  Puls  ohne  Bes.  Milz  palpabel.  Urin:  0 Albumen. 


Datum  I 

jl 

Zeit  j 

Temp.  1 
1 

1 

Puls 

1 

i 

111  ut(]  ruck 

1 

Bemerkungen. 

19  I.  I 

9h 

37,3 

72 

I 

110  1 

21.  I.  , 

5 

39.0 

120 

75 

Kopfweh,  Benommenheit,  Conjunctivi* 

tis.  »Starkes,  rotes  Exanthem,  con* 

lluieroml.  Am  harten  üaumen  schar- 

iachrotes  Exanthem. 

23.  I. 

9 45' 

39.4 

100 

85 

24.  I.  j 

9 15' 

38,5 

92 

95 

Allgemeinbefinden  besser.  Exanthem 

blalU  ab 

2.5.  I.  1 

10  40' 

38,2 

80 

85 

25.  1.  i 

4 15' 

.37,6 

80 

85  1 

26.  I.  1 

11  15' 

37,3 

80 

100 

26.  I.  1 

3 .50- 

37,5 

68 

105 

28.  I. 

10 

37,3 

92 

90 

28.  1. 

4 

37,5 

84 

90 

31.  I. 

6 

39,0 

104 

90 

Neues  typ.  scarlatinus.  Exanthem. 

4.  II. 

10  . 

37,8 

88 

85 

4.  II. 

5 

37,9 

84 

95 

6.  11. 

5 

37,3 

76 

95 

I 

24.  11. 

10 

37,0 

78 

95-100 

Dis 

kussion:  Im  Falle  Jf«/"  beobachten  wir  während  deshiebers 

einen  konstanten  Blutdruck  von  95  mm  Hg;  eine  unbedeutende  Zu- 
nahme des  Blutdruckes  von  5 mm  Hg  bei  einem  Tcmiieraturabfall 
von  0.8“  C.  Während  andauernder  Rekonvalcscenz  erhebt  sich  der 
B.D.  *)  bis  kurz  vor  der  Entlassung  auf  105  mm  Hg. 

Im  halle  IWdmhrand  (schwerere  Form)  sind  die  Schwankungen 
wechselvoller.  Nach  der  Aufnahme  in  die  Klinik  in  febrilem  Zustand 
BH.  90  mm,  Absinken  aul  75  mm  bei  Ansteigen  auf  39,0,  Absinken 

')  Hier  und  spater  bedeutet  BD.  = Blutdruck. 
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der  Temperatur  um  10“  — Anstieg  des  BDs.  auf  95  mm.  So  geht 
das  fort.  Unter  27.  I.  konformes  Ansteigen  von  BD.  und  Temperatur. 
Pat.  ist  durch  Heimweh  sehr  erregt.  Am  nächsten  Tag  bei  gleich 
hoher  Temperatur  Abnahme  des  BDs.  um  10  mm.  Ara  29.  I.  An- 
stieg der  Temperatur  ohne  objektiven  (jrund.  Der  Bd.  bleibt  auf 
seiner  Höhe.  Vom  29.  I.  ab  Sinken  der  Tem[>eratur  in  der  bekannten 
Staffeltorm,  der  BD.  schwellt  um  20  mm  an,  macht  ebenfalls  während 
der  Staffelform  geringe  Schwankungen  durch,  steigt  durch  interkurrente 
Schmerzen  zeitweilig  an  und  behält  bis  zur  Entlassung  einen  fast 
gleich  hohen  Druck  von  95  mm  Hg.  Ähnlich  sind  die  Schwankungen 
des  BDs.  im  Falle  Menff.  Der  Pat.,  den  ich  zufällig  schon  vor  der 
Scarlatina-Erkrankung  tonometrisch  beobachtet  hatte,  zeigte  mit  Auf- 
treten des  Fiebers  einen  BD-Abfall  von  35  mm  Hg.  Auffallend  ist, 
daß  bei  der  zweiten  Exanthemeruption  der  BD.  nicht  entsprechend 
schwankt.  Bei  allen  drei  Kranken  ist  der  BD.  in  der  Rekonvalescenz 
relativ  erhöht. 

Welchen  Einfluß  das  Fieber  auf  den  BD.  hat,  zeigt  so  recht  deut- 
lich folgender  Fall.  Die  Patientin  Bort  fei  d,  die  ich  vom  19.11.01. 
bis  11.  III.  01.  wegen  Nephritis  interstitialis  chronica  (s.  später)  in 
tonometrischer  Beobachtung  hatte,  kam  10  Tage  nach  ihrer  Entlassung 
mit  einem  Erysipelas  faciei,  das  infolge  Verletzung  der  Kopfhaut 
durch  eine  Haarnadel  entstanden  war,  wieder  in  die  Klinik.  Während 
der  BD.  in  der  erst  erwähnten  Zeit  zwi.schen  170  und  200  mm  Hg 
schwankte,  zeigte  er  nunmehr  folgendes  Verhalten. 


Datum 

. 

Zeit 

Temp. 

Pule 

Blutdruck 

Bemerkungen. 

30.  III. 

4h 

.39,0 

104 

140-14.5 

Spärl.  Albumen  im  H#rn.  Ordin;  Bett- 

ruhe,  Fieberdiät,  Kisbeutel  auf  den 
Kopf,  KühUalbe.  Facbinger  Wasser. 

31.  III. 

11  07' 

37, '2 

96 

140 

31.  111. 

6 

37,1 

92 

140 

1.  IV. 

11  15' 

.36,1 

92 

140 

2.  IV. 

5 40' 

.37,4 

84 

165-170 

Subjektive  und  objektive  Besserung. 

3.  IV. 

9 45' 

36,2 

88 

165-170, 

27.  IV. 

9 15' 

36,1 

84 

180 

l«/oo  Alb. 

30.  IV. 

10  45' 

88 

190-195 

Sitzend ; seit  5>>  a.  m.  iiufgeHtanden.  4.  V. 

i 

entlassen. 

Diskussion:  Während  der  durch  das  Erysipel  veranlaßtcn 
febrilen  Zeit  finden  wir  den  BD.  gegenüber  der  früheren  durchschnitt- 

19* 
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liehen  Zahl  um  35 — 40  mm  Hg  herabgesetzt.  Auch  die  Pulskurve 
zeigt  ein  verändertes  Bild  gegenüber  den  früheren.  Dieselbe  hat  zwar 
noch  den  Charakter  des  Pulsus  celer  (Folge  der  bestehenden  Herz- 
hypertrophie), aber  deutliche  Tendenz  zur  Dikrotie.  Trotz  des  Tenipe- 
raturabfalles  bleibt  der  BD.  auch  bei  nicht  febriler  Temperatur  noch 
während  drei  Tage  auf  140  mm  Hg.  Dann  treten  die  alten  ^\erte 
auf  170 — 180  mm.  Das  Pulsbild  ist  auch  das  frühere  (P.  magnus 
durus.)  (Fig.  0,  9 a,  9 b). 

Aus  naheliegenden  Gründen  waren  von  jeher  die  Beobachtungen 
von  Typhuskranken,  zu  deren  Mitteilung  wir  nun  kommen,  zum 
Studium  der  Blutdruckschwankungen  beim  Fieber  gerne  benutzt. 

Adam  Haas,  20.  .1.,  Schneider.  Klin.  Diagnose:  Typbus  abdominalis. 

Stat.  praes.  Mittelmäßig  kräftiger,  junger  Mann  von  fieberhaftem  Ein- 
drücke. Abdomen:  Leichter  Ileo-coecalschmerz;  mehrere  frische  Roseolen  auf 
der  Bnnchhaut.  Milz  nicht  palpnbel.  Sensorium  nicht  benommen.  7.  Krankeitstag. 


Datum  1 

Zeit 

Temp. 

i 

Puls 

Blutdr.  ' 
1 

Bemerkungen 

22.  1.  ! 

9h  30" 

38,3  ! 

84 

1 

65 

Auf  3 X 0,5  Calomel  Dünndarm- 

atilhle. 

22.  I.  1 

4 * 

38.1  i 

88 

80 

23.  1.  1 

9 30' 

37,6 

80 

85 

24.  I. 

10  05' 

38.2 

100 

60 

24.  I. 

4 i 

39,3 

100 

60 

Blutdruck  im  Bade  (27“  C). 

24.  I. 

1 7 30' 

40,2 

120 

90  1 

Vor  dem  Bade.  Pat.  hat  vor  dem 

1 

Bade  stets  große  Angst. 

24.  I. 

7h  35'-7b45' 

104 

60  i 

1 Temperatur  des  Wassers  32® 

28»  C. 

24.  1. 

8 am  1 

37.1 

88 

65 

25.  1.  1 

1 9 30' 

39,3 

88 

60 

Um  8 Uhr  ein  Bad. 

25.  I.  1 

4 4.5' 

39,7 

112 

70 

1 

25.  1.  i 

5 45' 

39,0 

! 100 

60 

Bad. 

26.  I. 

10  05' 

37,5 

' 80 

80  , 

26.  I.  1 

1.  * 30' 

38,5 

88 

65  ! 

Bad. 

27.  I. 

12  30' 

37,3 

80 

70  ! 

27.  1. 

i 5 

37.9 

84 

95  ' 

Subj.  Wohlbefinden. 

28.  I. 

i 9 30' 

36,4 

76 

75 

Für  das  Absinken  um  20  mm 

kein  Objekt.  Grund  zu  finden. 

28.  I. 

4 15' 

87,5 

72 

75 

29.  I. 

9 30' 

36.3 

76 

i 75 

29.  1. 

,,  4 

36,8 

72 

' 75 

Fortschreitende  Genesung- 

30.  I. 

1 10 

36,4 

72 

75 

30.  I. 

' 4 

, 36.5 

1 68 

65 

, 

31.  I. 

1:  4 15' 

1 36,3 

1 80 

80 
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Datum 

1 

Zeit  |Temp. 

Puls 

1 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

1.  ir. 

9h  30' 

36,2 

64 

75 

2.  II. 

9 45' 

36,0 

68 

65 

2 11. 

4 

36,7 

72 

70  ! 

4.  II. 

12  30' 

36,2 

68 

80 

Es  wird  feste  Kost  gereicht. 

6.  II. 

3 45' 

36.3 

80 

75 

8 11. 

5 15' 

36,4 

88 

90 

10.  II. 

5 30' 

37.1 

72 

90 

18.  II. 

4 l.V 

72 

135 

Pat.  durfte  diesen  und  die 

1 

heren  Tage  aufstehen. 

22.  II. 

4 30' 

36,1 

90 

115-125 

Am  ‘23.  II.  KntUssmig. 

Elisabeth  Maisch,  38  J.  Taglöhnerin.  Diagnose:  Typhus  abdominalis  recidir 
Pnt.  kam  mit  den  Erscheinungen  von  Typhus  ins  Krankenhaus.  Aufnahme* 
Status  vom  23.  I.  01:  Gut  genährte  Patientin.  Temp.  febril.,  Thorax  ohne  Des.; 
geringe  bronchitische  Geräusche.  Herz  0 patho).  Befund.  Abdomen  weich,  nirgends 
druckempfindlich.  Wenige  Roseolen.  Milz  vergrößert,  palpabel,  Urin  wenig  Alb., 
Puls  dikrot,  regelmäßig. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

j;  Bemerkungen. 

24.  I. 

4< 

50' 

37,8 

100 

60 

25.  I. 

10 

05' 

38,5 

92 

70 

Il 

26  I. 

10 

40' 

37,4 

88 

65 

II 

26.  I. 

4 

40' 

38,3 

96 

70 

’ 

27.  1. 

12 

36,6 

96 

70 

28.  1. 

9 

05' 

.38,3 

100 

65 

10  Min.  vorher  ein  Bad  von  28®  C., 

28.  I. 

4 

40' 

89,2 

108 

45 

darauf  Körpertemperatur  37,6“  C. 
Pat.  atmet  kurz  und  oberflächlich. 
Obj.  r.  li.  A 4 querfingerbreit  Däm- 

' pfung.  Atmung  abgescliwäclit. 

29.  1. 

9 

38,4 

100 

70 

29.  I. 

4 

30' 

38,7 

108 

70 

Vor  ’.t  Stunde  ein  Bad.  (Körpertemp. 

37,6»  C.) 

30  I. 

9 

30' 

38,7 

100 

80 

Schmerzen  an  einer  erweiterten  V'ene 

des  rechten  Oberschenkels.  Herz- 
aktion bescbleonigi. 

30.  I. 

S 

35' 

38,6 

116 

70 

1 

Sanguinolentes  Sputum.  An  der  Däm- 

31.  I. 

3 

46' 

38,3 

100 

75 

pfungsslelle  bronchisles  Kzspirium, 
Chin.  sulf.  2 X 0,5  g. 

1.  II. 

9 

45' 

38,0 

88 

70 

Kurze  Hustenslöße  BD.  — 80  mm. 
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Datum 

Zeit  1 

Temp.  j 

Puls  i 

! Blutdr. 

1 Bemerkungen. 

1.  11. 

1 

38,8 

88 

70 

Auch  bei  Inspir.  Bronchialatmen  Aber 

1 

der  erkrankten  Partie. 

2.  11. 

9 15' 

37,0 

92 

75 

2.  11.  1 

i 3 4.V 

: 37  6 1 

88 

1 i 

Sub).  Besserung.  Obj.  Dieselben  Zeichen 

der  Pneumonie. 

4.  11. 

10  30' 

36,6 

96 

1 75 

4.  11. 

4 15' 

■ 37,9 

108 

65 

j 

5.  11, 

5 i 

37,0 

88 

i 80 

Phlebitis  vorüber.  Vene  noch  erweitert 

und  geschlängelt;  R.  h.  intensive 

' 

j 

j 

Dämpfung,  fühlbarer  Stimmfreniitas. 

1 

j Am  Abend  vorher  2 X 0,5  g.  Chin. 

I 

1 

sulf. 

6.  11. 

10  i 

37,5 

100 

60  ! 

6.  11. 

4 20' 

37,8 

100  1 

1 70  1 

Schmerzen  in  der  Kniekehle.  Feuchte 

t 

Einwicklung. 

8.  11.  1 

;i0  40' 

36,8 

104 

75  1 

1 

14.  11.  : 

10  30' 

36.6 

92 

75  : 

15.  11.  ; 

. 5 30' 

38,0 

124 

65 

Das  Uhinin  wird  weggelassen ; täglich 

lauwarme  Bäder. 

17.  11. 

10  30' 

37,9 

116 

65 

20.  11. 

5 

37.7 

100 

65 

Puls  klein. 

21.  11. 

: 4 

38,7 

108 

65 

23.  11. 

110  35' 

37.2 

100 

70 

i • ■ 

26.  11.  1 

i 6 

36,9 

84 

70  ' 

1.  111. 

11 

! 37,0 

1 88 

75 

! Chininwirkung. 

8.  111. 

12 

36,3 

t 76 

i 65 

Pat.  versuchte  aufzustehen;  Übelkeit, 

25.  III. 

10  10' 

36,6 

i 

1 78  ! 

65 

Schwäcbcgefübl  m.  profus.  Schweißen. 

; 100 

75  1 

1 

]in  Sitzen. 

29.  III. 

4 

37,3 

92 

1 75  ' 

Inzwischen  Aufstebversucbo  von  bes- 

' 1 

1 

8orom  Erfolge;  r.  h.  u.  noch  knapp 

1 

handbreite  Dämpfung  und  schwaches 

1 

Vesiculäratnien. 

1.  IV 

9 45' 

1 36.4 

88 

' 80-85  1 

II 

1' 

1 

1 

Am  2.  IV.  entlassen. 
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K«rl  Ilomung,  18  J.,  Schiffer.  Diagnose:  Typhns  ahdominalia  (Strunoitis 

typhosa). 


Datum 

1 

1 Zeit 

' 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Hemerkuugen. 

19.  I.  1 

1 4h 

39,3 

84 

70 

I ■■ 

* Kurz  vorher  ein  Bad. 

22.  I.  ! 

10 

38,4 

104 

105 

22.  1.  ' 

4 15'j 

39.4 

92 

85  ; 

1 

23.  I.  ' 

9 IV 

38,4  i 

92 

110  1 

24.  I. 

! 9 30': 

37.5  1 

84 

115  i 

Subj.  Wohlbefinden. 

24.  I.  . 

1 i 

38,8 

84 

110 

25.  1.  ; 

j 4 40' 

36,1  ■ 

68 

95 

26.  I.  ' 

11 

37.2  1 

80 

80 

26.  I.  ' 

4 '20' 

[ 39,6 

112 

90  i 

Kurz  zuvor  ein  Kinlniif. 

27.  1.  . 

32 

86,7 

76 

95  ' 

28.  I.  ! 

j 4 30' 

37,5 

88 

95  ' 

29,  I-  1 

1 9 40' 

36.9  ; 

72 

85  i 

29.  1.  i 

5 30' 

36,6  1 

80 

95  ■ 

30  1, 

10 

36.3  1 

68 

105 

30.  I. 

4 

36,5 

76 

105 

31.  I.  . 

9 20' 

36,8  ; 

80 

100 

31.  I. 

4 

36,4 

76 

95 

1 

1.  11. 

9 00' 

36,7 

72 

95 

2.  11. 

!»  15' 

37,0  , 

72 

95 

2.  II.  : 

4 10' 

36,5 

84 

105 

4.  11.  ; 

9 30' 

36,2  1 

72 

100  I 

4.  II. 

4 15', 

36.5  1 

76 

100 

6.  II.  1 

4 30'! 

36,5 

76 

100 

1 

8.  11. 

4 25' 

36,5 

88 

105 

1 

10.  11.  1 

! 4 05' 

36,2 

72 

100 

14.  11.  ' 

4 35' 

36,5  , 

80 

100 

11.  III. 

9 20' 

36.5 

68 

90 

2.  IV 

; 4 15' 

i 

84 

: 105  1 

i 

VVendclin  .Schmidt,  17  Jahre.  Diagnose;  Typhus  alidominalis,  Decubitns 
Krysipülas  migrans  p.  vuin. 

Dieser  Pat.  gestattete  wegen  tier  Schwere  der  Krkrankung  während  er 
heftigHten  Fieberattacken  nur  spärliche  Beobachtungen.  Bei  hochfebriler  em 
peratur  (40,2°)  und  Puls  120  war  der  BD.  zwischen  70  und  SO  mm.  Ala  Rekon- 
valescent  zeigte  Pat.  einen  Blutdruck  von  110-115  mm  Hg.  Eine  Messung  in 
ROckeiilage  im  Bette  ergab  bei  fortschreitender  Uesiindnng  HD.  95  ni*”  ß* 
Temperatur  37,1**,  Puls  ii4.  Aufsitzen  im  Hett  HD.  — 120  mm  Hg.  Vor  er 
Entlassung  istBD.  bei  96  PulsschlUgon  und  normaler  Temperatur  100— 105  mm  Hg. 
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Peter  Bartscherer,  34  J.,  Taglöhner. 

Diagnose:  Typhus  abdominalis;  Perforation;  Herztöne  rein,  il.  Töne  etwas 
schwächer  als  die  1.  Puls  exquisit  dikrot. 


Datum  1 Zeit  | 

Temp.  1 

1 

Puls 

1 

blutdr.  1 

j 

1 Bemerkungen, 

27.  11.  1 5l> 

39,4 

104 

85 

28.  11.  .11  30' 

38,0 

100 

I 100 

2 X 0,5  g.  Chinin,  snlfur. 

28.  II.  1,11  30' 

37,8 

96 

! 95 

V'or  '/<  Stunde  ein  Bad. 

28.  II.  1 4 10* 

39,8 

‘ 100 

1 100 

Pat.  fror  nach  dem  Bade.  Glühwein. 

1.  Ul.  ||10 

39,3 

, 120 

70-75 

I Verdacht  auf  Perforat.  Ad  for.  Chirurgie. 

Margarethe  Rein  eck,  18  J-,  Fabrikarbeiterin.  Diagnose:  Typhus  abdominalis; 
Bronchitis  diffusa  grav. 

Status  vom  17.  II.:  Gut  genährtes  Mädchen.  Leichte  Cyanose,  leichte  Be- 
nommenheit, Atmung  keuchend.  Herzdämpfung  normal,  .Aktion  stark  beschleunigt, 
aber  regelmäßig,  föne  rein.  Lungen;  nirgends  Dämpfung  Reichliches  Giemen. 
Pfeifen,  verlängertes  Exspirium. 


Datum 

..-J 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr 

19 

II. 

12h 

38,5 

120 

75 

19. 

II  , 

5 

30' 

40,1 

116 

75 

19. 

11. 

5 

55' 

100 

65 

19, 

11 

6 

00' 

37,8 

60 

6 

45' 

39,2 

100 

70 

20. 

11  i 

12 

30' 

39,6 

100 

75 

20. 

II. 

4 

30' 

39,5 

112 

90 

21 

II. 

» 

40, 

88,9 

108 

60 

22. 

11. 

9 

40' 

37,0 

88 

100 

22. 

II 

5 

30' 

37,8 

88 

90 

23. 

II. 

10 

15' 

39.6 

■ 96 

80 

23. 

11. 

6 

38,7 

84 

75 

25. 

11. 

4 

38,0 

72 

85 

27. 

11 

12 

30' 

37,6 

84 

75 

27. 

11. 

1 5 

30' 

39,7 

84 

50 

28. 

11. 

;i2 

1 36,9 

68 

1 90 

Bemerkungen. 

I ■ ■■  ■ 

I Die  Cyanose  hat  etwas  abgenommen. 
Vor  dem  Bad. 

j Auf  28®C.  abgekühltesBad.  Abgießung 
(26“  C.) 


Cyanot.  Verfärbung  des  Gesichts.  Er- 
schwerte Expektoration  d.  Sput. 

Für  das  Gefühl  der  Puls  eher  etwas 
kräftiger.  2x0,5  g.  Chinin. 

Kurz  vorher  lauwannes  Bad. 

Pat.  schläft  viel;  fühlt  sich  besserund 
ist  zugänglicher. 

24.  II.  2x0,5  g.  Chinin. 

Pat.  hat  nur  wenig  von  Chinin  bei  sich 
behalten. 

Pat.  schläft  viel,  im  Halbschlaf  gC" 
messen. 

7 Min.  langer  Schüttelfrost,  jäher  Tem- 
peraturanstieg. 

Chinin!  Schweiße  (Miliaria-Erupt.). 
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Datum 

Zeit 

Temp. 

1 Puls 

^ Blutdr, 

Beniericungen. 

1 

li 

I 

: 

28.  II. 

4M5' 

j 37.1 

68 

85 

i 

Subj.  Besserung. 

I.  III. 

1 * 

80' 

' 36.8 

80 

85 

3.  III. 

12 

1 36.2 

64 

70 

i 

4.  III. 

11 

36.0 

60 

70 

:| 

7.  III. 

1:11 

1 36,7 

64 

65 

Einlauf. 

8.  III. 

|l2 

36.0 

1 60 

75 

Chinin. 

7ß 

90 

Sitzend  nach  passivem  Erbeben  des 

1 

Oberkörpers. 

12.  III. 

11 

15' 

39.4 

100 

75 

11.  III.  Chinin. 

12.  III. 

11 

45' 

45-. 50 

! 28”  C.  Bad.  Puls  sehr  klein.  Die  Tem- 

poratur  sank  auf  37,6^. 

12.  III.  . 

4 

30' 

37.8 

100 

70 

Um  3*^45'  ein  Bad. 

13.  III. 

11 

15' 

: 38.4 

. 100 

90 

Vor  2 Stunden  ein  Bad. 

13.  III. 

4 

I 40,0 

I 112 

i 85 

U.  III. 

11 

39,3 

112 

100 

Chinin. 

14.  III. 

6 

30' 

i 39,0 

108 

90 

16.  III. 

11 

05' 

i 38,2 

100 

95 

Chinin  2 x 0,5 ! 

16.  III. 

6 

30' 

: 39,0 

100 

90 

17  III.  Chinin. 

18.  III. 

II 

[ 38,0 

96 

100 

19.  III. 

12 

37,0 

80 

90 

5 

1 38.4 

104 

85 

Schweiße. 

20.  III. 

.5 

37,4 

88 

110 

Chinin. 

22.  III. 

11 

36,5 

76 

95-100 

Pat.  achlfift. 

23.  III.  1 

12 

15' 

37,3 

84 

90 

26  III.  i 

4 

15' 

36,4 

84 

95 

Subj.  u.  obj.  Bessei-ung.  Kein  Alb.  im 

1 

Urin. 

21.  III.  1 

5 

36,9 

76 

80  1 

j Keine  Wirkung  der  Chiningabe. 

28  III.  1 

10 

15'! 

36,0  ! 

72 

80 

29.  III. 

4 

30' 

36,0  : 

80 

75 

31.  III. 

12 

36,2 

76 

1.  IV. 

10 

36,0 

60 

75  ^ 

Andauerndes  Wohlbefinden. 

23.  IV. 

9 

45' 1 

36,4  ! 

96 

75 — 80  i 

Bis  zum  23.  IV.  konnte  aus  äußern 

i 

i 

GrOnden  der  Druck  nicht  gemessen 
werden. 

27.  IV. 

8 

45' 

37.1  , 

88 

100 

100 

110 

Pat.  ist  aufgestanden.  29.  IV.  Entlas- 

sung. 

12.  VI. 

91 

95  90 

6 Wochen  spAter,  in  Ruhelage  auf  dem 

j 

Rür.ken.  Pat.  ist  vSllig  gesund  und 
arbeitsfähig. 

Diskus.sion;  Bei  allen  Typliusfiillen  finden  wir  einen  während 
des  Fiebers  herabge.setzten  Blutdruck.  Aus  dem  Blutdruckwort  an 
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sich  läßt  sich  auf  die  Schwere  des  Krankheitsfalles  nicht  schließen. 
Wo  keine  stärker  wirkende  Heize  als  die  Temperaturändenmg  statt- 
hahen,  folgt  bei  Temperaturabfall  ein  Ansteigen  des  Blutdruckes.  Ein 
ebenfalls  konstantes  Verhalten  ßnden  wir  den  Blutdruck  gegenüber 
den  kalten  Typhusbädern  annehmen,  nämlich  eine  negative  Blutdruck- 
schwankung bis  zu  35  mm  llg.  Ein  Schüttelfrost  erniedrigt  den  BÜ. 
rapid.  Chinindarreichung  wirkt  im  blutdrucksteigernden  Sinne,  und 
zwar  anscheinend  nur  so  lange  die  Temperatur  labil  ist.  In  der  Re- 
konvalescenzzeit  steigt  der  Blutdruck  bei  den  ersten  Bewegungsver- 
suchen etwas  über  die  Norm,  stellt  sich  dann  aber  wieder  auf  gute 
Mittelwerte  ein. 

Im  Plane  meiner  Arbeit  lag  es,  wie  schon  erwähnt,  keineswegs 
direkte  L ntersuchungen  über  die  Wirkung  medikamentö.ser  Präparate 
auf  den  Blutdruck  anzustellen.  Die  Wahrnehmung  eines  Einflusses 
des  Chinins  auf  den  Blutdruck  bei  Typhuskranken  veranlaßte  mich 
aber  doch,  einmal  zuzusehen,  wie  der  Blutdruck  eines  Gesunden  sich 
gegenüber  diesem  Medikamente  verhalte.  Zu  diesem  Ende  suchte  ich 
ein  Individuum  aus,  das  in  Bezug  auf  den  Cirkulationsapparat  und 
andere  denselben  möglicherweise  beeinflussende  Organe  völlig  gesund 
war  und  sich  unter  gleichen  äußeren,  streng  kontrollierbaren  Beding- 
ungen befand;  ich  wählte  einen  an  multipler  Herdsklerosc  leidenden 
Mann  aus,  der  sich  stets  in  ruhiger  Rückenlage  im  Bette  befand  und 
bei  dem  jegliche  sonstige  Einwirkung  während  der  Yersuchszeit 
unterblieb. 


Nikolaus  Reis,  36  J. 

Cor.,  normal,  ebenso  Puliiiorics.  Puls  kräftig  ohne  Besonderheiten. 


Datum 

Zeit 

Temp, 

Puls 

Blutdr.  1 

29.  VI. 

llh4.5‘ 

36,2 

72 

' 

100  1 

3 30' 

76 

95-100 

4 20' 

72 

120 

4 45' 

68 

110 

30.  VI. 

5 20' 

68 

100 

4 20- 

36,3 

68 

105 

4 30' 

; 

4 6.5' 

68 

110-115 

5 30' 

64 

120 

Bemerkungen 


Pulskurve  Pig.  10. 

Um  3h  45'  und  4i' 15'  jeweils  0,5  gr. 

Chin.  sulf. 

Kurve  Fig.  10  a. 

, , 10b. 

. , 10c. 

, . n. 

0..'>  gr.  Chin.  sulf. 

0,5  gr.  Chin.  sulf. 

Fig.  11a.  Auch  palpator.  ist  der  Puls 
gespannter. 
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Datum 

1 Zeit 

Temp. 

Pnls 

1 

Blutdr. 

^ Bemerkungen. 

30.  VI. 

j .5h  tO' 

68 

90 

Der  Tat.  fühlt  sich  wohl;  etwas  Kopf- 

1 weh  (Kongestion?),  angedeutete  Ge- 
hörsbeeiufluasung. 

6 20' 

36,7 

80 

70-75 

6 30' 

! i 

76 

70 

fig.  llb.  profuser  SchweiOsusbruch, 

j 

1 

beschleunigter  Puls,  Ohrensausen; 
der  Puls  ist  für  die  Palpation  voll, 
weich. 

1.  VII. 

9 

i 

36,6 

64  j 

90-95  : 

i 

Fig.  llc. 

Hiskussion:  Aii.s  diesen  beiden  Versuchen  lernen  wir,  daß  eine 
Cliinindosi.s  von  1 g den  JJIutdruck  um  20  mm  Hg.  steigen  macht.  Im 
ersten  Versuche  ist  der  BD.  eine  Stunde  nach  der  l’ulvergabe  auf 
ursprüngliclier  Höhe.  Anders  verliiuft  der  zweite  Versuch,  wo  die 
unangenehmen  Nebenwirkungen  des  Cliinins  auftreten.  \ ielleicht  hatte 
ich  den  Zeitintervall  zwischen  erstem  und  zweitem  Versuch  größer 
wählen  müssen. 

Auch  hier  im  Anfang  Blutdrucksteigerung  — 15  Minuten  nach 
dem  I.  Pulver  10  mm  Hg,  30  Minuten  nach  dem  II.  15  mm  Hg. 

Palpationshefund  und  Kurve  des  Pulses  ändern  sich  im  Sinne 
einer  peripheren  üefäßspannung. 

40  Minuten  nachher  ist  ein  Abfall  von  30  mm  zu  konstatieren, 
eine  fürs  erste  auHallende  Erscheinung.  Bald  trat  auch  eine  V er- 
änderung des  Befindens  ein.  Profuse  Schweiße  (Hemd  und  Bettlacken 
sind  durch  und  durch  naß).  Der  BD.  ist  um  weitere  20  mm  Hg  ge- 
. sunken,  so  daß  die  Senkung  vom  Driickma.ximum  aus  berechnet  50  mm 
beträgt. 

Wie  ein  Experiment  beweist  dies  V’erhalten,  was  schon  ander- 
wärts (70)  beobachtet  ist,  daß  Schweiße  den  BD.  bedeutend  herab- 
zusetzen vermögen. 

Vielleicht  bestätigen  zahlreiche  V’ersuchsreihen  in  späterer  Zeit 
die  blutdrucksteigernde  Wirkung  des  Chinis. 

Von  den  fieberhaften  Erkrankungen  war  es  weiter  die  Pneu- 
monie, die  ich  in  den  Bereich  meiner  Untersuchungen  zog. 
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Max  Neu: 


[78 


* Hermann  Epplcr,  22  .1.,  Spengler. 

Hiagnoae:  Pneumonia  croup.  Pleurit.  fibrinosa.  Eintritt  24. 1.  01.  Status' 
Kräftig  gebauter  junger  Mann  in  gutem  Ernährungszustand.  Hochfebril.  Atmung 
flach.  Cor. : Grenzen  iinrmal,  Töne  rein.  Aktion  regelmäßig,  stark  beschleunigt. 
Pulmones:  I.  h.  u.  Dämpfg.,  Bronchialatmen. 


II 


’l 

Datum  |j 

Zeit  1 

Temp.  1 

Puls 

Blutdi 

24.  I. 

41-20' 

39,6  1 

i 

104 

120 

25.  I. 

10 

39,1  1 

96  . 

95 

25.  I. 

4 15- 

1 

39,7 

112  * 

75 

26.  I. 

1 

4 1 

39,5  ' 
1 

104 

100 

27.  1. 

11 

i 

39,3  i 

104  ! 

1 

1 

106 

27.  1. 

1 1 

; 

■ 5 ! 

39,7 

108 

85 

28.  I.  1 

9 30': 

39,0 

108 

80 

28.  I. 

4 ; 

38,8 

104 

80 

29.  I. 

4 20' 

39,3 

136 

115 

1 

29.  I. 

1 

4 30' 

I 

1 

I 

1 

29  1. 

6 

j 39,2 

140 

115 

Bemerkungen 


Husten;  Bd.  —145.  Fig.  12. 

In  der  Nacht  2 mal  galliges  Erbrechen. 

Es  sind  blutige  Schröpfköpfe  gesetzt 

. worden. 

Der  Pat.  war  kurz  vorher  zu  lange 
vom  Praktikanten  untersucht  worden; 

! dyspunisches  (stark  exspirat.)  Atmen. 

1 Die  Dämpfung  hat  zugenommen  (Links 
I vorn  IV.  Kippe,  hinten  bis  zur  Spitze 
d.  Scapula) ; bei  Husten  und  tiefem 
Atmen  starke  Schmerzen.  Pat.  hat 
schlecht  geschlafen. 

! Der  Pat.  fühlt  sieh  subjektiv  wohler. 

; Stuhlgang  auf  grünes  Pulver;  gg- 
I Morgen  2 mal  Nasenbluten.  Subj. 

weniger  Beschwerden. 

Pat.  ist  sehr  unruhig;  starke  Schmerzen 
in  der  linken  Seit«;  Atmung  beschleu- 
nigt. Morph,  bringt  Besserung  in 
der  Nacht.  Morgens  plötzliche  Ver- 
, schlimmerung,  starke  Cyanose,  L. 

überall  intensive  Dämpfung.  Herz 
' *;'i  Querfinger  nach  rechts  verdrängt. 

Schweiße.  Pulsjagen.  Ordin.  stdl. 
Campherinj.  0,2.,  Achajawein  Liqu. 
Ammon,  anisat.  o.  Strophanth.  Wegen 
des  schweren  ^Allgemeinzustandes 
I morgens  keine  Tonometermessung. 

I Nachm,  noch  Cyanose,  aber  doch 

Besserung  der  Herzthfltigkeit. 

Venaescctio  an  d.  recht.  Cubitalgegend ; 
Entleerung  von  L50  ccm  Blut. 

Pat.  ist  sehr  unruhig.  Cyanose  schein- 
bar im  Abnehmen.  Herzthätigkeit 
beschleunigt,  aber  besser.  Pat.  sitzt, 
den  Oberkörper  erhoben. 
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- - 

— 

“ ! - ■ 

Datum 

j Zeit  Tenip. 

1 

Puls 

Hlutdr. 

Hemerkungen 

30.  I. 

Ir 

101'  1 39,7 

1 128 

' 140 

■|  Herzdäinpfung  nach  r.  bis  r.  Sternal- 

1 '' 

' 

rand.  Pat.  verweigert  Arznei  und 
Wein;  Exspektor.  verschlechteii, 
Trachealrasseln. 

30.  I. 

4 39,7 

144 

150  j 

1 Puls  jagend.  (Kig.  12  a.)  Wechselnde 

30.  I. 

1 ' 

1 1 

' 

i 

I 

j j 

Dyspnoe  und  Cyanose.  Tracheal- 
rasseli).  Dio  rechte  Lunge  ist  eben- 
falls stark  ergriffen. 

1 4 30' 1 

Veoaesectio  an  der  Vena  median,  sin. 

30.  I.  ! 

1 

1 (300  ccm  Blut). 

5 20' 

140 

125  i 

Subjekt.  W^ohlbefinden.  Rechte  Herz- 

1 

30.  I. 

grenze  weniger  nach  rechts  verlagert. 
1 Puls  weniger  voll.  (Eig.  12b.) 

7 30'  38,7 

156 

135 

! Abends  unruhiger.  Delirien,  zunehmende 

j 

1 1 

! 1 

i 

i 

1 Cyanose;  die  iüxpekloration  nimmt 
immer  mehr  ab ; Kälte  der  Extre- 
mitäten. 2b  30'  am.  Sistierg.  der  At- 
mung. 2b  40'  Erläschen  des  Herz- 
schlages. Anat.  Diagnose;  Pneu- 
monia  croup.  utrinsque  pulm.  Pleu- 
ritis fibrinosa  duplex.  Abgesacktes 

j 

1 

1 

1 seröses  Exsud.  Uber  linkem  Ober- 

j 

1 

1; 

lappen.  Milztumor.  Nephritis  pa- 
renchyin.  Grosse  fottinfiltrierte  Leber. 
Fensterung  der  Pulmonalklappe. 

Hosn  Neiigebauer,  21  J.,  Köchin. 

Diagnose:  Pneurn.  croup.  dextr.  Eintritt  26.  II.  01.  Status;  Kritftig 
gebautes  Mädchen.  HochFebril.  Leichte  Dyspnoe.  Rechte  Thoraxseite  hei  der 
Atmung  zurückbleihend  Cor;  normal;  I.  Ton  überall  unrein.  Aktion  beschleunigt, 
aber  regelmäHig,  Pulmones:  R.  vorn  v.  d.  IV.  Kippe  Dämpfung.  Bronchial- 
atmen ; ab  und  zu  Knistern. 


Datum 

1 Zeit 

Temp. 

Puls 

Hlutdr. 

Bemerkungen 

27.  II.  1 

lOb  12' 

r “ ^ 

' 40,5 

' 132 

65-70 

li 

28.  II 

12  10' 

39,6 

124 

90 

starke  Schmerzen  b.  Husten : Dyspnoe ; 

1 

1 

i 

cyanot.  Aussehen.  Herz  v.  unregel- 
mäBiger  Aktion.  Puls  dikrot.  (Kig.  13.) 

j 

28.  II. 

4 30' 

40,1  ' 

120  1 

105 

Es  wurden  ordiniert:  Tct.  Strophanthi 

1 

1 1 

i 

1 

1 

3_I5  gtt.  Digitalisinfus  1 : 200. 
0.2Xstdl.  — Aebajawein. 
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Max  Neu: 


[80 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

1.  III.  1 

1D> 

40,6 

128 

100 

Beschleunigte  dyspn.  Respiration  (48 
pro  Minute). 

1,  III.  1 

4 30' 

39,9 

128 

100 

Pat.  ist  unruhig.  Atmung  56. 

3.  III. 

11  3.V 

38,5 

128 

100 

Cyanose  vermehrt.  Atmung  52.  Herz- 
dämpfung bis  Mitte  des  Siernuma 
nach  rechts. 

4.  III. 

11  45' 

39,0 

108 

110 

In  der  Nacht  stärkere  dyspn.  Anfillle. 
Verschlechterung  der  Herzfuuktioii, 
1 Puls  flatternd,  bedrohl.  Zustande. 

Entsprechend  Kxcitant;  Campher  u. 
' Coffein  abwechselnd  stündl.  subcut. 
1 injic.  — Champagner. 

4 III 

4 20' 

39,7 

148 

100 

1 Atm.  52.  Cyanose,  Expektorat.  schlecht 

5.  in. 

,12 

38,6 

120 

105 

5.  III. 

1 4 45' 

39,8 

120 

105 

1 , 56. 

6.  III. 

'lO  20' 

39,4 

120 

105 

: , 52.  Unter  den  Erscheinungen  d. 

1 zunehmenden  Herzinsufficienz  erfolgt 

I I I der  Exitti». 

Anat.  Diagnose:  Pneumonia  croup.  pulm.  dextr,  totius.  Oedema  pulm. 
Parenchymatöse  Trübung  dor  sonst  kräftigen  Herzmusknlatur.  Auffallende  Log© 
der  Aorta.  Nephritis  parenchym.  l^leurltis  adhäsiva  dextra. 

KUso  Zitsch,  21.  J.,  Dienstmädchen. 

Diagnose:  Pneumonia  crouposa  dextr.  tot.  lob.  post  Influenz.  Otitjs 

inedia  purul.  dextr.  mit  Ahsccsshildung  i.  proc.  mastoid.  Stat:  Herz:  Shok  an 
normaler  Stelle;  Herztöne  nicht  sehr  laut,  rein.  Accent.  II.  Pulmonalton.  Pul* 
monea:  Rh.  und  handbreite  Abschw&chung  des  Perkuss. -Schalles;  abgeschw. 

Atemgeräuscb. 


Datum  1 

* 1 
Zeit  jTemp. 

Puls  ! 

I 

Blutdr. 

j Bemerkungen. 

1.  111.  * 

Ul>30' 

i0,0 

! 

112 

80 

Ätmg.  40;  Expektor.  schlecht;  geringe 
Cyanose. 

1 III.  : 

4 30' 

39,8 

104 

T 1 

1 

1 

, 40 ; Ordin.  3xlägl.  Coffein,  natr.- 

j salic.  neben  Prieflnitz  und 

1 Bädern. 

3.  111 

11  45' 

! 

38.8  ! 

108  ^ 

I 

80  ^ 

! 

, 48.  Wegen  groller  Unruhe  und 

Delirien  Brom  und  Morph, 
muriat. 

4.  III. 

12 

39,4 

114 

75 

1 , 56.  Viel  Schweille. 

4 in. 

4 

39,4 

112 

75 

1 . 64. 

5.  III.  1 

12 

1 3S,2 

i 100 

1 

1 . 56. 
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Datum 

1 Zeit 

Temp.l 

Pula 

! llliitdr. 

Hemerktingen. 

5.  III, 

'1 

4 40 

1 

' 39,9 

108 

1 75 

! . 60. 

6.  III. 

10  SO 

' 37,8  . 

100 

«0 

. 48. 

7.  III. 

i ‘2 

37,9 

96 

75 

^ 52. 

8.  III, 

11  45' 

’ 36,2 

100 

1 ‘i’5 

. 52. 

9 III. 

|l2  15' 

’ 37,5 

100 

j 80 

j « 48 — 52.  Otitis  media  perfor.  in 

1 

; 

1 d.  vord.  mit.  Mastoidforts. 

11.  III. 

l'll  50' 

' 36,4 

80 

[ 80 

! , 44. 

12.  in. 

l'l 

36,6 

92 

75 

' . 36. 

13.  III. 

111  .30' 

, 36,4 

88 

1 85 

. s‘2. 

Ifi.  III. 

11  15' 

j 36,2  1 

76 

! 95 

1 andauerndes  Wohlbefinden. 

22.  III. 

II 

3fi,2  1 
1 1 

80 

1 100 

1 Pat.  in  die  Ohrenklinik  transferiert. 

Johann 

bei 8 mann,  ‘27  J.,  Knecht. 

Diagnose:  Pneumoni» 

croup.  Eintritt  16,. JI.  01.  Stat:  Gut  genährter 

und  gebauter  Mann.  Fieberhaftes  Äuüere.  Kurzatmigkeit.  (So — 40  pro  Min.) 

Pulm.: 

Nirgends  Dämpfung. 

Überall  scharfes  Voaiculäratmen.  Cor:  Normale 

Grenzen. 

Tüne  sehr  leise,  rein.  Aktion  frequent,  regelmäßig.  Pul.s  kräftig  ohne 

Cliarakteristist. 

Datum 

, _ „ 1 

1 Zeit 

1 [ 

Tenip. 

Puls 

1 Blutdr. 

1 

1 Bemerkungen 

1 

18. 11.  ; 

' 41I.30' 

: '10,1 

116 

■ 110 

1 .Schlechtes  Allgcmi'iiibelinden,  Kopf- 

1 

schmerzen.  B.  vorn  Dämpfg.,  ebenso 

j 1 

1 

1 

1 r.  b.  u.  bis  z.  Mitte  der  Scapula. 

' 

j 

Exspir.  Knistern.  Bronchialntnien. 

1 

Dikroter  Puls.  (Fig.  14.).  Oidin. 

i' 

i 

' Eisblase  auf  Kopf,  Infus.  Ipecac.  c. 

i 

i 

liqu.  animon.  aiiis. 

19.  II.  ! 

12  ; 

39.4 

120  - 

90 

; Benommenbeit  angedoutete  Dyspnoe. 

Puls  auch  f.  d.  Palpation  dikrot. 

20.  II.  ^ 

(Fig.  14  a.) 

12  30' 

39,5 

116 

90 

Respiration  mühsam. 

21.  II. 

4 ' 

39,0 

136 

80 

Herztuno  sind  leise.  Reichl,  Schweiße. 

Lippen  cyanotisch.  Scbwflchegefühl. 

, 

[ 

Puls  sehr  frequent  (Fig.  Hb.) 

22.  II. 

9 1 

38.8 

144 

75  1 

Puls  Uulierst  frequent ; SebweiOe;  leichte 

1 

1 

Benommenheit.  Frequentes,  stöh- 

i 

1 

1 

nendes  Atmen.  Cyanose.  Dämpfung 

1 

1 

fortge.schritten  Vicariierend,  Lungen- 

1 

tunphysoti.  Ordin,  Digitalis  1,0:180.0. 

2xstdl.  Ol.  Camphor.  2stdl.  0,2. 

22.  II.  j 

5 30' 

37,6 

128 

90  1 

Digitized  by  Google 


Datum 

Zeit 

Tomp. 

Puls 

j Blutdr. 

23.  II. 

aO  1.5' 

38,0  i 

1‘28 

i 

85 

25.  II.  1 

1 9 30' 

38,4 

104 

85 

25.  11. 

4 30' 

38,0 

120 

1 

95 

26.  II. 

9 45' 

37,5  ! 

1 

92  ' 

90 

1 

95 

27.11.  i 

12  10' 

1 

' 37,0 

84 

100 

27.  II.  1 

1 5 

! 38,0 

108 

85 

28.  II 

11  45' 

1 37,5 

96 

105 

28.11.  1 

1 4 so- 

37,6 

80 

105 

1.  III. 

lo  07' 

37,0 

88 

105 

1.  III.  1 
1 
1 

1 

1 

1 5 20' 

1 

1 

: 37,0 

92 

85 

4.  III. 

4 

1 

1 37,6 

88 

110 

5.  III. 

1 

12  80' 

; 36,9 

80 

110 

8.  III. 

1 

!ll  30' 

36,7 

76 

125 

1 

88 

120 

11.  III. 

11 

' 36,8 

88 

125 

13  III.  1 

' 135 

11 

36,8 

84 

115 

96 

130 

16.  III.  1 

10  25' 

' 36,8 

' 88 

, 115 

1 

100 

125 

18.  III. 

11  20' 

36,6 

96 

' 100 

100 

110 

Bemerkungen 


Schweiß  und  Durst;  leichte  Euphorie. 

R.  h.  u.  Aufhellung  d.  Dämpfung. 
Herzaklion  etwas  kräftiger.  Dyspnoe, 
wenig  Cyanose. 

DIkrotle,  in-  und  expirator.  Schwanken 
d.  Pulskurve.  (Fig.  14  c.) 

Herzaktion  gekräftigt  (Digitalis).  Urin 
Spur  Alb.  Etw.  Apathie,  geringe 
Dyspnoe. 

Pat.  Hegt  relativ  niedriger. 

Höher  gelagert.  Herzaktion  etw.  irre- 
gulär (Fig.  14  d).  Leber  etw.  ver- 
größert, bis  jetzt  Verbrauch  von 
I Digitalis;  2 Gläs.  ä 180,0;  dasselbe 
weiter,  4stdl.  Campber  0,2;  2stdl. 

Ipecac. 

Pat.  schläft  viel ; nicht  mehr  benommen, 
j Puls  exquisit  dikrot,  manchmal  auss. 
Herzaktion  besser;  Puls  regelmäßiger.  j 

Puls  manchmal  aussetzend. 


Der  Campher  ist  ausgesetzt  worden, 
j Keine  febrile  Temperatur  mehr; 
leichte  Kost.  Kaum  Dämpfg.  im  Er- 
krankungsbezirk.  Herzaktion  manch- 
mal stolpernd.  (Fig.  14  a.) 
Herzaktion  besser.  Bekonvalesceni. 

I (Eig-  14  f.) 

Subj.  WohlbeOnden. 

Pat.  fühlt  sich  b.  Aufsitzen  unwohl; 
||  bekommt  SchwindelgefUbl. 


Sitzend. 

Pat.  darf  aufstehen ; Aufsein  bek.  gut. 
Sitzend. 

Sitzend.  Nachm,  auf  Aufsein  Schwäche- 
gefühl , daher  muß  Pat.  im  Bett 
bleiben. 

Einfluß  der  Bettruhe;  Pat.  hat  außerdem 
||  geschwitzt. 

Sitzend. 


I 
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DAtiim 

|j  Zeit  Temp. 

Puls 

i Blutdr. 

Bemerkungen. 

21.  111. 

11  .30'  37.5 

1 80 

120 

1 Pat.  war  seit  1 Stunde  aufgestanden ; 

1 

im  Liegen  gemessen. 

1^ 

101 

140 

. Sitzend. 

26.  III. 

jlO  1 .36,4 

96 

110 

; 

112 

1‘25 

1 Sitzend. 

28.  III.  1 

10  SO'  37,1 

84 

95 

Pat.  mußte  wogen  Angina  follic.  wieder 

zu  Bett  bleiben. 

100 

115 

Sitzend. 

29.  III.  , 

11  O?' 

88 

95  i 

1 Sitzend;  seit  Std.  aufgostanden. 

Pat.  hatte  reicbl.  Stuhlentleerung  (5) 

1 

i 

mit  Blutheimengungen. 

1 1 

110 

Nach  3maliuem  Auf-  und  Abgeben. 

2.  IV.  1 

I 1 

100 

115 

Sitzend,  seit  längerer  Zeit  aufKestanden. 

2:l,  IV. 

1 5 05'  36,7  , 

84 

115 

Wohlbeßnden  nach  Überstandener  zwi- 

1 j 

1 

scheiizeiti.  Cystitis  (Fig.  14  gj. 

il 

1 

130 

Sitzend. 

1 

25.  IV.  gg.  ärztl.  Rat  die  Klinik  verlassen. 


Diskussion:  Ein  iingesetzmälJiges  Veriialten  des  Blutdruckes 
scheinen,  vom  (.iesichtsjuinkte:  .Blutdruck  und  Fieber“,  die  Beobacht- 
ungen unserer  l’neuinoniekriinken  darzubieten:  auf  den  ersten  Blick 
deuten  die  Schwankungen  auf  einen  erhöhten  Blutdruck.  Das  ist  aber 
nur  scheinbar  der  Fall.  Bei  der  Masse  der  Einwirkungen,  des  Krankheits- 
Verlaufes  an  sich  wie  der  theraiieutiscben  Malinahmen  tritt  nur  selten 
der  Einfluß  der  fieberhaften  Temperatur  auf  den  BD.  ungetrübt  her- 
vor. Wo  dies  aber  stattlindet,  finden  wir  den  BD.  durchweg  herab- 
gesetzt. (Fall  Eppler  und  Leismann).  Wenn  wir  also  Hennen  völlig 
Uecht  gehen  müssen,  daß  hier  eine  (iesetzmäßigkeit  der  Schwankiings- 
knrve  des  Blutdruckes  noch  weniger  als  z.  B.  beim  Typhus  nach- 
weisbar ist,  so  wollen  wir  nicht,  wie  es  gen.  Forscher  thut,  so  apo- 
diktisch sagen:  .Die  remperatur  gehört  nicht  zu  den  biutdruckbe- 
herrschenden  Faktoren“. 

In  hervorragendem  Maße  ist  der  Blutdruck  bei  den  Bneumonie- 
kranken  abhängig  von  (iyannse  und  Dyspnoe,  wie  ülierhaupt  Krank- 
heiten des  Thoraxraumes  durch  die  Modifikation  der  Atembewegungen 
ihren  be.sonderen  Einiluß  geltend  machen.  Diese  Einflüsse  äußern 
sich  in  Blutdrucksteigerung. 

Die  (iröße  des  Blutdruckwertes  läßt  keine  Prognose  auf  den 
Verlauf  der  Pneumonie  zu.  Denn  wie  einerseits  Fälle  mit  bedeutend 

Verlinndl.  d.  Heidolb.  .N»turJii»l.-Mu.d.  Vereins.  N F VII.  Bd.  20 
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erhöhtem  Blutdruck  {KppJev,  Nmgehauer)  den  Kxitus  nahmen,  so  ge- 
nasen andererseits  solche  mit  erniedrigtem  Blutdruck  {Züsch).  Bei 
relativ  niedrigen  Blutdruckwerten  können  sich  die  Patienten  subjekti» 
wohl  befinden. 

Wohl  aber  hissen  sich  Anhaltspunkte  für  das  therapeutische 
Handeln  gewinnen;  denn  Campher,  Coffein,  Strophanthus,  Digitalis, 
sudwein  und  Champagner  erhöhen  den  erniedrigten  Blutdruck 
frappant. 

Ungemein  hoher  Blutdruck  bei  Verschlechterung  des  Allgemein-  - 
befindens  kann  zu  blutdruckberabsetzenden  Mitteln  greifen  lassen. 
So  brachte  im  Falle  Eppler,  der  nach  dem  gesamten  Krankheitsbild 
zu  urteilen,  durch  F.rstickung  infolge  zu  ausgedehnter  pneumonischer 
Infiltrate  zu  Grunde  ging,  eine  ergiebige  \enaesectio  Absinken  des 
Blutdruckes  und  Besserung  des  Allgemeinbefindens.  Objektiv  ver- 
kleinert sich  die  nach  r.  verbreiterte  Herzdiimpfung.  Daß  es  jdie 
COj-Intoxikation  ist,  die  den  Blutdruck  hoch  hält,  geht  auch  daraus 
hervor,  daß  Ableitung  auf  die  Haut  (Schröpfköpte)  eine  rapide  Senkung 
des  Blutdruckes  veranlaßt;  denn  nunmehr  findet  durch  erleichterte 
Atembewegungen  eine  bessere  Arterialisierung  des  Lungenblutes  statt. 

Die  fortschreitende  Cüg-Intoxikation  erhöhte  wiederum  den  Blut- 
druck, schließlich  lähmte  sie  d.as  Respirationscentrum.  Denn  im  halle 
Eppler  sistierte  die  Atmung,  bevor  das  Herz,  durch  Excitationsmittel 
lange  resistent  gemacht,  stille  stand.  Ähnlich  liegt  der  hall  Xeuge- 
bauer;  der  Tod  erfolgte,  trotz  hohen  Blutdruckes  bis  kurz  vor  dem 
Ende,  durch  Herzschwäche. 

Die  Coffe'inwirkung  äußert  sich  im  Falle  Zitsch  nicht  in  einer 
Erhöhung  (jer  Tonometerwerte,  wofür  entweder  die  Sedativa  oder  die 
Schweiße  zu  beschuldigen  sind. 

In  der  Rekonvalescenzzcit  scheint,  nach  der  Blutdruckhöhe  ge- 
urteilt, das  Her/,  unzweckmäßig  zu  arbeiten;  trotzdem  die  Excitantien 
lange  ausgesetzt  sind,  zeigt  der  Fall  Leismann  in  der  Genesung  eine 
relativ  hohe  Blutdruckziffer.  Offenbar  zügelt  der  Nervenapprat  des 
Herzens  nicht  genügend  dessen  Thätigkeit.  Das  scheint  aus  folgendem 
hervorzugehen:  Als  der  Patient  Leismann  behufs  Tonometerbestim- 
mung im  Sitzen  für  kurze  Zeit  eine  ihm  ungewohnte  Stellung  ein- 
nehmen soll,  bekommt  er  Schwindel  und  Gefühl  des  Unwohlseins. 
Der  Blutdruck  ist  im  Sitzen  erniedrigt,  das  einzige  Mal  während 
meiner  sehr  zahlreichen  diesbezüglichen  Messungen.  Diese  Erscheinung 
finde  ich  durch  Stokes^)  erklärt:  derselbe  sah  z.  B.  im  Fleckfieber, 

>)  cit.  nach  Homberg  & Päuler  (89)  p.  653. 
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daß  ein  rasches  Erblassen  beim  .Aufsitzen  oft  wirklichen  Kollajjsen 
vorausging;  er  faßte  den  Zusammenhang  dieses  Erblassens  als  Cirku- 
lationsstörung  bedingt  durch  Herzschwäche  auf. 

Im  folgenden  gebe  ich  nunmehr  meine  tonometrischen  Beobach- 
tungen an  fiebernden  l’hthisikern  wieder. 


Richard  Lude,  21  J..  Maurer.  Diagnose:  Phthis.  pulmoii.  utriusque  lat. 

Hämoptoe. 


Datum 

|l  Zeit 

J 

Temp. 

Puls 

blutdr. 

1 Bemerkungen. 

11.  III. 

lOii  30' 

37,1 

100 

' 90 

4 

39,1 

i 112 

' 106 

Pat.  hat  starke  Schmerzen  in  der  linken 

GluUlalgegend.  Obj.  Druckempfind- 

12. 111.  1 

licbkeit. 

9 30' 

36,9 

88 

90 

13.  III. 

9 30' 

37,4 

100 

85 

14.  III. 

10  30' 

37,2 

96 

95 

15.  III. 

1, 

9 

36,7 

96 

96 

Remelius, 

28.  J„ 

Friseur. 

Disgn.;  Phthisis  pulm.  sin. 

12.  III.  1 

9 30' 

1 

37,7  ; 

88  i 

65 

Puls  wenig  kräftig. 

4 15', 

38,8 

100 

75 

13.  III.  i 

9 45'! 

37,4  1 

92  ' 

70 

13.  III. 

5 15' 

\ 

1 

CO 

oc 

96 

80 

Susanna  Rostock,  18  J.,  Dienstmädchen.  Diagnose:  Phthisis  pulm. 
et  enierum. 


11.  III. 

10 

15' 

37,8 

92 

85 

4 

38,6 

112 

86 

12.  III. 

10 

38,8 

96 

80 

12.  III. 

4 

39,1 

112 

86 

13.  III. 

9 

30' 

38,0 

88 

75 

14.  III. 

5 

30* 

38,4 

100 

75 

10 

40' 

87,4 

88 

85 

16.  III. 

9 

15' 

38,3 

88 

75 

18.  III. 

10 

25' 

37,7 

84 

90 
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Amanda  Ho rn u II g,  22  J.,  Ladnerin.  Diagnose:  Plithisis  jiulm.  (bronchopneumon. 
Form.  Cavernen  bes.  im  linken  Überlappen). 


Datum  : 

i 

Zeit 

Teinp. 

Puls 

Blutdr. 

21.  II. 

101 

10' 

37,8 

108  1 

95 

22.  II. 

10 

10' 

38,1 

112  : 

85 

22.  11. 

6 

15' 

39,2 

120  ' 

86 

2.3.  11. 

9 

30' 

37,7 

104 

65 

11.  Hl. 

;10 

38,3 

120 

100 

11.  HI. 

1 4 

38,1 

104  1 

105 

12.  III. 

; 9 

45' 

38,4 

120 

105 

12  HI. 

4 

38,4 

120 

105 

13  HI. 

9 

35' 

37.4 

118 

115 

13.  III. 

5 

30' 

38,4 

120 

120 

14.  HI. 

10 

30' 

37.9 

108 

110 

14.  HI. 

1 ^ 

40' 

39.5 

120 

130 

18.  HI. 

ilO 

15' 

a7,ö 

116  . 
1 

105 

I Bemerkungen. 

,1 

1 Hustet ; BD.  = 115. 


Excitantien. 


kurzatmig. 

Hustet:  130 — 140  mm. 

Atmung  52.  Sehr  cyanot.  Aussehen, 
i Immer  noch  Herzmittel. 


Lina  Kess,  24  .1.,  Fabrikarbeiterin.  Diagnose:  Pbtbisis  pulmon.  utriusque 
lateiis.  Hi'imoptoe. 


21. 11. 

10 

1 

20' 

36,8 

100 

1 

80 

‘22. 11. 

10 

‘25' 

36,7 

104  ' 

95  ! 

23. 11. 

9 

40', 

37,2  , 

92 

85  i 

11.  III. 

,10 

39,1  ! 

108 

90  \ I 

11.  III. 

4 

37,8 

92 

100/  i| 

12.  HI. 

9 

50'' 

38,9 

104 

85  ! 

12.  HI.  ■ 

■ 4 

39,8 

112 

70  I 

13.  III. 

9 

30' 

38,4 

88 

1 "5 

13.111.  i 

5 

30' 

37,8 

100 

1 901 

14.  III.  1 

10 

4.5' 

38,6 

; 104 

1 90  / : 

16.  III.  1 

1 9 

25' 

36,3 

1 112 

1 90  li 

18.  HI. 

110 

30' 

37,9 

108 

90  ' 

Puls  klein  und  dOnn. 


Tct.  Stropbantbi  3x8  gtt. 


Excitantien.  Dyspnoe. 


Diskussion:  Die  beobachteten  fiebernden  Phthisiker  zeigen 
Hlntdruckwerte,  die  teils  innerhalb  der  physiologischen  Grenzen  liegen, 
teils  und  der  Mehrzahl  nach  subnorniale  sind.  Irgend  welche,  ans 
Änderungen  der  lemperatur  erklärbare  Ulutdruckschwankungen  konnte 
ich  kaum  beobachten.  Es  hat  den  Aaschein,  als  ob  das  Herz  mit 
seinem  Nervenapparat  während  der  langen  Erkrankung  sich  an  die 
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Toxinwirkung  accomodiert  und  eine  prompte  Reaktionsfähigkeit  cin- 
gebiißt  habe.  Die  niedrigen  Hlutdruckwerte  lasssen  sich  aus  Zustän- 
den der  Herzin.sultieieiiü  erklären.  Dysponische  Atmung  steigert  auch 
hier  den  Rlutdruck  rapide,  ebenso  wie  Husten)iaroxysinen. 

Von  einer  Anregung  Zndelc'^  ausgehend  beobachtete  ich  aucli 
die  Schwankungen  bei  .Meningitis  verschiedener  .Vbkiinft,  wo  be- 
kanntlich  neben  stark  scliwankenden  Teniperaturgraden  weclisehide 
Zustände  der  I’ulsfretiuenz,  bald  hochgradige  Reschleunigung,  bald 
exrpiisitc  Verlangsamung  stattfinden. 


Georg  Weiher,  18  J.,  Fabrikarbeiter. 

Diagnose:  Meningitis  cerebro'Spinalis  purulcnta.  Otitis  media  sin.  piirul. 
chronica  mit  Cboiesteatombitdung. 


Datum 

Seit 

i 

1 

Temp. 

T 

Puls 

Blutdr. 

1 ” ■ 

; Bemerkungon. 

28.1. 

1 

lOh 

40.9 

120 

85-90 

'1 

Herzaktion  erregt;  Töne  rein;  Puls 

28. 1. 

1 regolniäßig.  Ordin.:  Eisbeutel  auf  den 
|i  Kopf;  unguont.  einer,  auf  den  Nacken. 
' Operation  geplaut. 

7 

.36,9 

92 

110 

Pat.  ist  stark  miriibip;  deliriert,  achlägt 

um  aicli,  beiot  etc. 

29.  1. 

10 

36.7 

88 

100 

Auf  Morpliiuminjektion  in  der  Nacht 

29.  I. 

ruhiger. 

12  i.y 

90 

Nach  der  Lumbalpunktion  (H.  Geh.-R. 

1 

29. 1.  ! 

Erb.)  25  ccm  dicken  fötiden  Eiters 
entleert.  Pat.  ist  ruhiger,  nimmt 
1 Hussigo  Nahrung  zu  sich. 

4 2.5' 

40,1  , 

100 

95-100 

; Mit  steigender  'l'emperatur  Zuckungen 

1 

1 

! 

1 von  klon.  Beschaffenheit.  Unruhe. 
1 Mühsame  Exspirationen. 

In  der  Nacht  5^  45' Exitus.  Die  Temperatur  ist  beim  Exitus  41,1®  und  hat 
2 ‘Stunden  post  mortem  noch  eine  Höhe  von  40,0. 


Adam  Bleiler,  18.  J„  Kutscher. 

Diagnose:  Meningitis  cerebro-spinalis  acuta  tbc.? 

Der  Pat.  war  am  15.,  II.  01  wegen  Pleuritis  exsudativa  doxtra  ohne  son- 
stige Erscheinungen  in  die  Klinik  aufgenominen  worden.  Dieselbe  heilte  ab. 
Spitzen  frei.  Herzaktion  bei  normalem  Befund  gut. 
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Seit  dem  29.;  111,  war  aufgefallen,  daß  der  Puls  ohne  aufzuklKrendc  Ursache 
aehr  frequent  war.  Aus  diesem  Grunde  tonometrische  Beobachtung. 


Datum  1 

1 Zeit 

■ 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

29.  111.  i 

11h 

36,7 

104 

85  1 

1 

120 

95 

Sitzen.  Der  Puls  ist  ein  frequens  mol- 

1 

lis  (Fig.  15). 

29.  III.  ; 

4 

120 

95 

! Seit  3h  aufgestanden. 

1 

140 

90-95 

Nach  3 maligem  Auf-  und  Abgaben  im 

Zimmer  (Fig.  15  a). 

30.  III. 

10  40" 

36,7 

104 

85 

Vom  4. — 23.  III.  wegen  Exacerbation 

der  Pleuritis  zu  Bett.  Wiederum 

Wohlbefinden. 

120 

95 

Im  Sitzen. 

2.  IV. 

5 

36,9 

136 

80  I 

Nach  4'/> ständigem  Aufsein. 

3.  IV. 

4 50' 

j 36,8 

100 

80 

Am  6.1V,  entlassen.  Cor:  Mam. -Linie  nach  r.  etw.  verbreitert.  Epigastr. 
Pulsation.  Puls  beschleunigt,  regelmäßig. 


Am  28.  V.  01  wird  Pat.  in  somnolentem  Zustande  in  die  Klinik  gebracht. 
Gesicht  gerötet,  mit  Schweiß  bedeckt.  Cor:  normale  Grenzen;  Aktion  kräftig, 
regelmäßig.  Töne  rein,  laut.  Pulmones:  normaler  Schall.  R.  supra-  und  in- 
rac  av.  Gruben  eingesunken  und  Schall  abgeschwächt.  Verschärftes  In-  und 
Exspinum.  Pupillen  schwach  reagierend,  NackensUrre;  Dermographie;  Puls 
kräftig,  nicht  beschleunigt. 


Datum 

^oit  Temp. 

Puls 

Blutdr. 

29.  V. 

Uh  40'  38,0 

88 

126 

29.  V. 

6 30'  38,4 

96 

125 

30.  V, 

12  30'  38,5 

104 

100-105 

31.  V. 

11  30'  38,2 

100 

UO 

1.  VI, 

12  25':  38,6 

108 

95 

1.  VI. 

6 30'  38,4 

116 

95 

Bemerkungen 


Pat.  ist  völlig  soporös.  NackensUrre 
Mäßig  mit  Schweiß  bedeckt.  Pob 
(Fig.  1.5b). 

Beständig  Singultus.  Ordin.:  Heissei 
I Bad  von  40°  C.  10  Min.  Dauer;  Dngt 
einer,  in  den  Nacken. 

Nackensteifigkeit  zurOckgegangen.  Sen 
sorium  besser. 

Nnckenstnrre  hochgradiger. 

Subj.  Besserung.  Sensorium  freier. 
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Datum 

1 Zeit 

|Temp. 

Puls 

1 Blutdr. 

i 

I Bemerkungen. 

2.  VI. 

12 

37,8 

] 112 

140 

1 

Wahrend  der  Messung  wird  Pat.  plötz- 

lieb  aber  und  über  blau  — Cyanose. 

12  10- 

92 

115 

i 

4.  VI. 

n 

38,1 

92 

105-110 

• Große  motor.  Unruhe,  Nacken  mäßig 

■1 

steif. 

5.  VI. 

!ii 

37,6 

■ 76 

110 

Pat.  ist  ruhiger. 

6.  VI. 

10 

1 

37,7 

1 

116 

120-125 

' Z.  Z.  dieselbe  cyanot.  Verfärbung;  An* 
1 deutung  von  CAeyne  - 5^o^*e«’8chem 
1 Atmen.  Motor.  Unruhe.  Lumbalpunk* 
1 tion  negativ. 

7.  VI. 

10 

37,4 

140 

1 115 

' Völligo  Benommenheit;  Puls  klein 

1 

flatternd. 

1 95 

Phase  ruhigen  Atmens  (Fig.  15  c). 

90 

Kleine  Atmungsphase(Fig.  15d)  Chryne- 

Stoke*  Atmen. 

115-120: 

' Große  Atmungsphase  (Fig.  15  e). 

Deutliche  Differenz  der  In-  und  Ex- 
spirationsphasen  (Fig.  15  f). 

90 

Inspiration. 

1 

105-110 

Exspiration. 

8.  VI. 

1 9 

37,4 

136 

95 

Kleines  Atmen  | acyncSlokr,. 

125 

Großes  Atmen  | 

1 

Comatöser  Zustand , reagiert  nicht 
auf  Kneifen  xx. 

11 

37,3 

160 

75-80 

Ständiges  Coma;  Dyspnoe.  Tracheal- 

1 

rasseln.  (Fig.  15  g). 

9.  VI.  j. 

3 30' 

37,4 

174 

55-60 

Stark  beschleunigte  Respiration  (90  pro 

1 

Minute).  Cyanose,  kalter  Schweiß; 
Pupillen  reagieren  nicht,  ad  maxim. 
erweitert.  Puls  hochgradig beschleun.. 

filiform. 

10.  VI.  I 

6h  am 

Anat  Diagnose:  Allgem.  Miliartbc. 

1. 

Tbc.  Myocarditis  d.  r.  Ventrikels. 
Meningitis  cerebro-spinalis  tbc. 

Diskussion:  Der  eine  Meningitisfall  (Weyher)  zeigt  keine  Ab- 
hängigkeit seiner  Blutdnickschwankung,  weder  von  der  '1  emperatur 
noch  der  Pulsfrequenz;  wir  beobachten  trotz  der  Schwere  des  Allge- 
meinzustandes  keinen  erniedrigten  Blutdruck.  Vielleicht  erklärt  sich 
das  aus  der  motorischen  Unruhe  bezw.  der  dabei  auftretenden  Muskel- 
aktion, zumal  andere  Ursachen  wie  die  Gehimdruckverhältnisse  un- 
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kontrollierbar  sind.  Die  Lumi  nlpiinktion  ändert  keinen  nachdrück- 
lichen Einfluß  auf  den  arteriellen  Druck. 

Besonders  interessant  nach  dem  ganzen  Krankheitsverlauf  er- 
scheint der  Fall  Bleiler,  zumal  derselbe  lange  vor  Ausbruch  der 
Meningitis  in  tonoraetrischer  Beobachtung  stand.  Der  Blutdruck  des 
Pleiiritis-Bekonvalescenten  betrug  80 — 95  inin  Hg;  demgegenüber  er- 
giebt  die  Tonometermessung  zur  Zeit  der  Meningitis  eine  Erhöhung 
um  30  bezw.  45  mm  Hg. 

Trotz  der  hohen  Tempera turgrade,  trotz  des  soporösen  Zust.an- 
des,  trotz  der  Schweiße,  allen  den  Momenten,  die  den  Blutdruck  mehr 
oder  weniger  herabsetzen,  bleibt  der  Tonometervvert  ein  relativ  hoher 
(125  mm  Hg.). 

Ob  diese  Erhöhung  durch  den  .Mnskeltonus  oder,  was  etwas  für 
sich  hätte,  durch  Reize  von  der  Hirnrinde  aus  veranlaßt  wird,  läßt 
sich  nicht  entscheiden.  Die  Nackenstarre  scheint  einen  Einfluss  aus- 
zuüben, weil  mit  ihrem  Nachlassen  ein  Zurückgehen  des  Druckwertes 
zu  beobachten  ist.  Die  Pulsfrequenz  scheint  nicht  zu  den  Faktoren 
zu  gehören,  die  bei  der  Meningitis  den  Blutdruck  beherrschen.  Was 
die  möglichen  reflektorischen  Flinttüsse  anbelangt,  wie  z.  B.  Ilauthy- 
perästhesie,  so  kann  dieselbe  bei  unseren  Patienten  ausgeschlossen 
werden;  denn  diese  war  nie  vorhanden. 

Freieres  Sensorium  und  subjektive  Besserung  trifft  mit  nied- 
rigen Blutdruckwerten  zusammen. 

Dyspnoische  und  cyanotische  Zustände  steigern  auch  hier  den 
arteriellen  Druck  erheblich  und  momentan  mit  ihrem  Einsetzen. 
Interessant  ist  die  Blutdruckschwankung  beim  Auftreten  des  Cheyn)‘- 
Slokes'schen  Atmungstypus ; das  „große“  Atmen  ist  von  einer  Erhöhung 
begleitet. 

Das  unmittelbare  und  nachhaltigste  .\bsinken  des  Blutdruckes 
war  ein  frühzeitiges  Zeichen  der  Katastrophe  (nach  ca.  12  Stunden 
der  Exitus).  Ein  Befund  der  Autopsie  dürfte,  weil  interessant  für  die 
Epiknse,  herangezogen  werden.  Ich  hatte  erwähnt,  daß  ich  den 
1 atienten  wegen  des  auffallend  beschleunigten  Pulses  in  die  Reihe 
nieiner  Beobachtungen  aufgenommen  hatte ; der  Blutdnick  wies  zn 
dieser  Zeit  keine  besondere  Schwankungen  auf.  Nach  dem  seltenen 
anatomischen  Betund  der  tuberkulösen  Myocarditis  könnte  daran  ge- 
dacht weiden,  daß  durch  .sie  eine  Läsion  des  Herznervenapparates 
und  dadurch  die  Tachykardie  veranlaßt  war. 
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Nicht  unwichtig  dürften  für  die  Frage  micli  der  Abhängigkeit 
der  Hlutdruckscliwankungen  vom  Fieber  nacltfolgende  Fälle  von  Sepsi.s 
sein. 


Anton  .Marlin,  41  J.,  Weichenwärter.  üiagnoBe:  Sepsis  univers. 

Vcrcileruiig  der  linken  A-xillardriisen  mit  Infiltration  der  Fmeebung  nach  Pana- 
ritium  doi  linken  Zeigefingers. 

Eintiitt  3.  H.  01. 

Heber,  Frieren  wenige  Tuge  nach  der  Verletzung. 

Status:  Kräftig  gebauter,  gut  genährter  Mann  in  hocltfebrilem  Zusland; 
Sensorium  b.  noinmen.  Linke  Äxillnrdrüsen  am  linken  Arm  gerötet,  schmerzhaft. 
Eitrig  schimmernde  Kisawunde  am  linken  Zeigefinger.  Thorax:  0 Pathol.  Herz* 
aktioti  erregt,  iniillig  kräftig;  Töne  rein,  leise.  Grenzen  normal.  Milz  [lerkus- 
soitsch  vergröfWt,  nicht  palpabel.  Im  Urin  reichlich  Albumeii. 


ÜHtum 

1 Zeit  Temp. 
•1  _ ' 

Puls 

Blutdr, 

3.  n. 

Ij  4h  4 V'  40,9 

1 128 
j 

1 105 

( 

4.  II. 

o 

o 

o 

1 

132 

1 

45 

i 

4.  II. 

1 

■ i 

12  30'  39,5 

112  ; 

55-60 

4.  11. 

4 39,2  i 

1 

120 

45 

1 ; 1 

10  15V  Exitus 

Hömerkungeii. 


I Puls  dikrot,  Eisbeutel  auf  Kopf  und 
• Herz,  Wein,  Cognacmixtur.  Chirurg. 
' Hehandl.  der  lokal  erkrankten  Steile. 

Aussehen  matt,  Zunge  schwarzbraun, 
I belegt  und  trocken.  Puls  klein,  regel- 
I mällig. 

I Herzgronzon  verbreitert  1*  i Quer- 

iJ  tinger  nach  1. ; nach  r.  bis  z.  r.  Ster* 

I nalrand.  Oben  Grenze  scheinbar  an 
der  II.  Rippe  beginnend.  Herztöne 
'i  leise,  entfernt  zu  hören,  Atmung  be- 
schleunigt. Pulmones  I.  h.  u.  r.  h. 
Dämpfung  und  ßronchialatinen. 

. Nach  leichtem  Collaps  sind  Excitautien 
! gegeben  worden. 

Aspirin  hat  keine  Einwirkung  auf  die 
' Temperatur.  2st<U.  0,2  Camphor. 

Weiterer  Verfall. 


Marie  Feuling,  23  J.,  Dienatmädcben.  Diagnose:  Sepsis,  Bronchitis  diffusa. 
Infiltrat,  lob.  inf.  dextr. 

Aus  der  Frauenklinik  transferiert.  11.  111  partus.  Bis  19.  III.  normales 
ofhenbolt.  Plötzlich  Schüttelfrost,  hohes  Fieber.  Da  keine  Anhaltspunkte  für 
Sepsis  Vorlagen,  wird  an  Miliartbc.  gedacht. 

Status  praes:  Stark  reduziertes  Mädchen,  fiel>erh.  ft’S  Aussehen.  Cor.: 
^gelmäüjge  Grenzen,  Tone  mit  Ausnahme  des  I.  Pulmonaltoncs  rein;  Aktion 
•>««chleunigt. 
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Pulmones:  0 Dämpfg.;  spärliche  Kasselgeräusche.  Bellender  trockener 
Husten. 

Abdomen:  Weich,  nicht  druckempfdi.  Leberund  Milz  vergrößert.  Nerven- 
system: 0.  Ordin:  Eisbeutel  aufs  Herz.  Aspirin  3xtägl.  0,5  g — Reichl.  Wem- 


Codein.  pbosphoric.  3 X 20  gtt. 


Datum  I 

Zeit 

Temp. 

l’uls  i 

1 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

27.  111. 

10t> 

37,4  , 

145 

55 

Starke  Schüttelfröste  von  bi— 1 stdg. 

Dauer.  Puls  enorm  frequent,  faden- 
förmig. Zw.  Schüttelfrösten  Euphorie. 

30.  111. 

12 

35.8 

120 

75 

Excitantien.  Beginnender  Decubitus. 

Dünne  Stühle  ins  Bett.  Puladikrot. 
(Fig.  16.) 

31.  111. 

12 

36,9 

132 

65 

Zw.  10  11.  11*>  starker  Frost.  Atmg.  56. 

1.  IV. 

12 

38,2 

CB.  160 

70 

Dyspnoo.  Excitantien.  Um  lls  Mor- 
phium wegen  Äufregungszuständen. 

Profuse  Diarrhoön. 

1.  IV. 

3 30' 

37.4 

i 138 

65 

Fig.  16  a. 

2 IV. 

6 

37,0 

1 132 

65-70 

Wegen  Unruhe  3x'.'«  Spritze  Morph. 

j 

anstatt  Codein. 

.3.  IV. 

9 40' 

36,2 

1 116 

70 

Große  Unruhe  unter  zunehmendem 

Verfall. 

5.  IV. 

5 30' 

i Exitus. 

In  der  Zwischenzeit  aus  äußern  Grfln* 

1 

den  keine  Messung  möglich. 

Diskussion:  Beim  Falle  Martin  finden  wir  innerhalb  18 Stunden 
bei  fortschreitender  Sepsis  einen  Blutdruckabfall  von  60  mm  Hg.  Dej 
Druck  steigt  einmal  bei  einem  Temperaturabfall  von  10®  um  10— lt> 
mm  Hg,  sinkt  aber  dann  wieder  und  behält  ein  tiefes  Niveau.  Die 
1‘rognose  auf  baldigen  Exitus,  die  ich  nach  diesem  Befunde  stellte, 
wurde  als  richtig  bestätigt.  Ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  im  an- 
deren h'alle  (Sepsis  puerperalis).  Bei  energischen  Schüttelfrösten  ist 
der  Blutdruck  erniedrigt;  im  übrigen  bleibt  er  bei  subfebriler  Tem- 
peratur subnormal.  Auch  hier  steigert  die  Dyspnoe  den  Blutdruck. 
Ein  gesetzmäßiges  V^erhalten  zur  l’ulsfreiiuenz  ist  nicht  erkennbar. 
Die  Vermutung,  daß  der  Decubitus  in  Beziehung  zum  schlechten 
Verhalten  des  Blutdruckes  steht,  der  eine  genügende  Gewebeemäh- 
rung  nicht  mehr  zuläßt,  mag  nur  als  solche  ausgesprochen  sein.  Des 
weiteren  können  die  profusen  Diarrhoen  als  blutdruckemiedrigendes 
Moment  in  Betracht  gezogen  werden. 

Die  tonometrischen  Beobachtungen  eines  an  Hitzschlag  J'f 
krankten  möchte  ich  hier  mitteilen,  obwohl  ich  mir  bewußt  bin,  daß 
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nac.li  den  Erwägungen  hri'hl  s (91)  eine  Identifizierung  mit  einem 
Fiebernden  keineswegs  geniaclit  werden  darf. 

Jakob  Füger,  41  J.,  Kneciit.  Diagnose:  Hitzsclilag. 

Der  Patient  war  an  dem  sehr  heilien  Nachmittag  des  I.  VI.  auf  dem  Felde 
beschäftigt:  seit  Mittags,  wo  er  einen  Teller  Suppe  all,  hat  er  nichts  mehr  außer 
'/« Fl.  Bier  genossen.  Plötzlich  krach  er  bewußtlos  zusammen.  Die  Dauer  der 
Bewußtlosigkeit  unbekannt.  Pat.  wird  im  Zustand  der  Benommenheit  in  die  Klinik 
gebracht.  Kein  Erbrechen,  Kopfschmerzen,  Gefühl  starker  Hitze.  Erste  Tem- 
peratur 39,1“  (5Ü  30'  pm.),  nach  kühlem  Bade  37,7“  U. 


Datum 

Zeit 

1 

Tenip. 

i . . 

! 

PuU 

1 Bluldr. 

1 

Bernerkuogen. 

1.  VI. 

1 6ü 

37,7 

43 

«5  ! 

i 

Pat.  noub  elw.  benommen;  Urin  wird 
pr.  Katheter  entnommen.  Puls  für 
i die  Palpation  woicb. 

2.  VI. 

12  15' 

36,5 

60 

100 

Ordiu.  Kisboutol  auf  den  Kopf. 

4.  VI. 

10  4.5' 

36,2  ! 

60 

100-105 

5.  VI.  j 

11 

36,2 

1 

60 

100 

Diskussion;  Wir  sehen,  die  Überhitzung  oder,  wenn  man 
will,  Wärmestauung,  hat  einen  blutdruckerniedrigenden  Einfluß  noch 
nach  einer  geraumen  Zeit  nach  dem  eigentlichen  Hitzschlag.  Man 
darf  wohl  annehracn,  daß  auf  der  Höhe  der  Erkrankung  der  Blut- 
druck noch  tiefer  steht;  denn  bis  zur  tonometrischen  Messung  hatten 
Iransport,  Bad,  Unterbringung  ins  Bett  stattgefunden,  welche  Um- 
stände blntdruckerhöhend  gewirkt  haben  könnten.  Da  der  l’atient 
bei  der  ersten  Messung  apathisch  war,  fällt  ein  möglicher  Einfluß  der 
Psyche  weg. 

In  den  nächsten  Tagen  steigt  bei  Abfall  der  Temperatur  und 
Besserung  des  Allgemeinzustandes  der  Blutdruck  wesentlich  an,  auch 
der  Puls  ist  fre«juenter,  wiewohl  der  Patient  einen  an  sich  langsamen 
Herzschlag  zu  haben  schien. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  einer  allgemeinen  Betrachtung 
der  Bl  u t d r u ck  sch  w a n k u nge  n im  Fieber,  zu  dem  Versuche 
ihrer  Erklärung  und  zu  ihrer  prakti.schen  Würdigung.  Ohne 
den  Begriff  P’ieber  genauer  zu  definieren,  das  von  so  vielen 
diflerenten  F'aktoren  verursacht  und  abhängig  ist,  wollen  wir  zur 
Erörterung  unserer  ursprünglichen  Frage  von  einer  Eigenschaft  des 
liebers  ausgehen,  die  unter  allen  Umständen  ein  wesentliches  t ba- 
rakteristikum  bildet,  der  Temperatursteigerung. 
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Hei  den  Erkrankungen,  bei  denen  das  Fieber  iin  Vordergründe 
des  ganzen  Hildes  steht,  können  wir  eine  Herabsetzung  des  arteriellen 
Druckes  nachwcisen,  wenn  alle  anderen  blutdruckbeeinHussende  Mo- 
mente ausschaltbar  sind;  dabei  sind  den  Tcinperaturschwankungen 
analoge  Hlutdruckschwankungen  zu  beobachten  und  zwar  so,  daß  eine 
Temperaturherabsetzung  großenteils  mit  einem  Druckanstieg  beant- 
wortet wird.  Zur  Zeit  der  Entfieberung  steigt  der  Druck  zweifello.s 
an  und  nimmt  mit  geringen  Schwankungen  eine  normalen  Hlutdriick- 
werten  nahezu  gleiche  Mittellage  ein.  Indessen  sind  wir  auch  lallen 
begegnet,  wo  umfängliche  Schwankungen  seitens  des  Hlutdruckes 
gegenüber  dem  Temperatureinßuß  kaum  zu  bemerken  waren. 

Wenn  wir  von  den  Infektionskrankheiten  besonders  bei  Scarla- 
tinakranken  eine  Herabsetzung  des  Hlutdruckes  während  der  lem- 
peraturerhöhung  konstatieren  konnten,  so  sind  wir  um  so  mehr  ge- 
neigt, diesem  Ergebnis  Nachdruck  zu  verleihen,  weil  diese  Krank- 
heitsform von  den  Hlutdruck  möglicherweise  alterierenden  therapeu- 
tischen Maßnahmen  verschont  blieb.  Wenigstens  wurde  die  Therapie, 
wie  das  wohl  überhaupt  zu  geschehen  pHegt,  exspektativ  gehandhabt. 
Auch  von  irgend  welchen  Krankheitskoniplikationen  wie  Nephritis, 
die  den  Hlutdruck  beeintlussen  könnte , waren  die  beobachteten 
Fälle  frei. 

Soweit  mir  die  Litteratur  bekannt  geworden  ist,  ist  der  Hlut- 
druck bei  Scarlatina-Kranken  bisher  noch  nicht  studiert.  Desto 
größer  ist  dieselbe  über  den  Hlutdruck  im  Ty))hus.  Während 
liiegel  (90),  A/osso,  WeUd  (57)  die  Herabsetzung  des  Hlutdruckes  als 
gesetzmäßig  für  das  Typhusßeber  betrachten,  letzterer  Autor  die 
Herabsetzung  sogar  als  von  der  Temperatur  bedingt  ansieht,  haben 
Zudek  (1 1),  Arnheim  und  Eckert  (8)  ein  entgegengesetztes  ^ erhalten 
konstatiert.  Allerdings  sah  Eckert  bei  langer  Dauer  des  fieberhaften 
Zustandes  eine  bedeutende  Herabsetzung  des  arteriellen  Druckes. 
Zadek  bält  geradezu  die  erhöhte  Hlutwärme  für  das  drucksteigernde 
Agens,  was  er  daraus  schließt,  daß  nach  kalten  Hadern  der  Blutdruck 
gesunken  ist.  Es  war  indes  damals  sehr  wenig  festgestellt,  welcher 
Einfluß  dem  Bade  auf  den  Hlutdruck  zukonnnt  und  damit  sind  seine 
Schlüsse  mehr  als  zweifelhaft. 

ln  jüngster  Zeit  bat  Hensen  mittelst  des  /fö'n-JJotrrschenSphygnio- 
manoraeters  an  15  lyphusfällen  laufende  Beobachtungen  gemacht.  Er 
fand  nicht  nur,  daß  die  Amplitude  der  l’ulswelle  nicht  größer  wie 
normal  ist,  sondern  auch,  daß  ebenso  selten,  wie  man  man  beim 
bieberpulse  eine  hohe  Spannung  antritft,  die  Spannung  höchst  selten 
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subnormal  (unter  100  mm  Hf{)  ist.  Er  glaubt,  die  Dehnbarkeit  der 
Arterienwand,  die  Form  der  l'iilswclle,  der  schnelle  und  steile  Abfall 
der  Diastole  täuschten  uns  über  die  Spannung  der  Arterie. 

Es  liegt  allerdings  wegen  der  entspannten  und  dehnbaren  Ge- 
fäßwand nahe,  von  dem  I’alpationsbefund  auf  den  l’lutdruuk  zu 
schließen.  Die  .Muskulatur  des  Gefiißrohres  ist  erschlafft;  daraus 
allein  darf  man  auf  die  Herabsetzung  des  allgemeinen  Blutdruckes 
keineswegs  schließen;  andererseits  steht  der  .\nnahme  nichts  im  Wege, 
daß  das  ganze  Gefäßgebiet  der  Hautoberfläche  in  derselben  Weise 
sich  verhalte;  dazu  wird  man  nach  dem  Nachweise  Arnheim’s,  daß 
die  Wärmeabgabe  hier  gesteigert  ist,  berechtigt  sein.  Dieses  große 
entspannte  Gefäßgebiet  könnte  die  Blutdruckerniedrigung  ira  Typhus- 
lieber  immerhin  schon  allein  erklären.  Wenn  dann  aber  Ilensen 
meint,  die  (Jefäße  des  Splanchnicusgebietes  seien  daran  nicht  beteiligt, 
so  i.st  diese  Annahme  willkUrlicIi.  Denn  einmal  ist  von  den  I’hjsio- 
logen  n;ichgewie.sen,  daß  schon  unter  normalen  Verhältnissen  kein 
konstantes  antagonistisches  Verhalten  zwischen  oberflächlichen  Ge- 
fäßen und  denen  des  Splanchnicusgebietes  besteht;  .sodann  ist  nicht 
unwahrscheinlich,  daß  auch  die  Infektion  .an  sich  oder  auch  durch 
den  entzündlichen  ITozeß  beim  Abduminaltyidius  und  der  Hyperämie 
des  Intestinaltraktus  geradezu  ein  Spannung.snachlaß  im  betr.  Gefäß- 
gebiet statthat.  Damit  braucht  nicht  ein  völliger  Schwund  des  Tonus 
gemeint  zu  sein. 

Gegenüber  diesen  Erfahrnngen  Hensetis  fand  Gumprecht,  der 
ebenfalls  das  l{iua-l{oi‘ci'si:\\e  Instrument  benützte,  bei  tieberhaften 
Krankheiten  erniedrigte  Werte;  insbesondere  zeigten  dies  Verhalten 
10  an  Typhus  erkrankte  kräftige  Arbeiter. 

Zu  welchen  Kesultaten  sind  bis  jetzt  andere  L'ntersucher  mit 
dem  Gürlner'schiin  Tonometer  in  unserer  Frage  gelangt? 

Hier  zeigt  sich  eine  weitgehende  Cbereinstimmiing.  So  beob- 
achtete A.  Fränkel  (25)  bei  Fiebernden  im  allgemeinen  keine  Driick- 
verniehrung,  vielmehr  eine  Tendenz  zur  Erniedrigung.  Auch  Ne.isser  (27) 
und  Schule  (41)  bemerkten  die  blutdruckherabsetzende  W irkung  des 
hiebers  im  allgemeinen,  insbesondere  im  Typhus.  Gerade  Neissers 
Ergebnisse  .stimmen  so  .auffallend  mit  den  meinigeii  überein,  daß  ich 
seine  Worte  wörtlich  anlühren  will:  »Beim  Typhus  wurde  regelmäßig 
l>ei  normalem  Verlaufe  auch  ein  typisches  Verhalten  des  Blutdruckes 
festgestellt;  ein  Ahsinken  im  Anfänge,  dann  ein  regelmäßiges  Niveau 
(ca,  60 — 70  mm  Hg)  die  ganze  (,'ontinua  hindurch  und  auch  noch  in 
den  steilen  Kurven;  in  der  Bekonvalescenz  langsames  Wiederansteigen. 
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Die  normale  Höhe  wird  oftenbar  erst  spät  in  der  Rekonvalescen/  er- 
reicht.“ 

Neisser,  der  mehr  tödliche  1 yphusfälle  als  ich  heobachten 
konnte,  sieht  den  dauernd  abnorm  niedrigen  Blutdruck  als  omen 
pessimuin  an;  nach  den  Wahrnehmungen  im  halle  Barlscheret,  wo, 
neben  anderen  klinischen  Symptomen,  die  momentane  Blutdrucker- 
niedrigung  eine  Perforation  vermuten  ließ,  glaube  ich  divs  gerne. 
Wie  weit  es  gelingen  wird,  für  den  Krankheitsverlauf  bestimmter 
Erkrankungsformen  ein  typisches,  fest  umrissenes  Blutdruckbild  zu 
zeichnen,  wie  es  Schröder'  (80)  für  manche  gynäkologische  Ope- 
rationen anzubahnen  versuchte,  bleibt  weiteren  Untersuchungen  Vor- 
behalten. 

Zur  Erklärung  des  blutdruckerniedrigenden  Ein- 
flusses des  Fiebers  habe  ich  weiter  oben  die  Wirkung  der  Oe- 
fäßerweiterung  gestreift. 

Durch  die  klassischen  Untersuchungen  von  Boniherg  und  Päfsler{ü9), 
die  im  Tiere  Infektionskrankheiten  künstlich  hervorriefen,  ist  nacli- 
gewiesen  worden,  daß  hierbei  eine  Vasomotorenlähmung  und  Ernied- 
rigung des  arteriellen  Druckes  stattfinden.  Daraus,  bezw.  aus  der 
veränderten  Blutverteilung,  resultieren  sekundäre  Störungen  in  der 
Funktion  differentester  Organe.  Nicht  zum  wenigsten  werden  Gehirn 
und  Herz,  jene  so  wichtigen  Gentren,  betroffen. 

Die  Übertragbarkeit  dieser  tierexperimentellen  Ergebnisse  auf 
die  menschliche  Pathologie  der  akuten  Infektionskrankheiten  haben 
die  Autoren  aus  zahllosen  klinischen  Erfahrungen  dargethan;  meine 
tonometrischen  Befunde  verleihen,  wie  ich  hoffe,  diesem  Vorgehen 
eine  weitere  Stütze.  Ans  der  tonometrisch  ermittelten  Blutdruck- 
emiedrigung  darf  wohl  ein  Rückschluß  auf  den  Erklärungsmodus  der 
cit.  Autoren  gemacht  werden. 

Wie  also  auf  der  einen  Seite  eine  Alteration  des  Vasomotoren- 
centrums nachgewiesen  ist,  so  scheint  es  nach  Naungn's  und  l’iiih- 
ler's  (91)  Experimenten  ebenso  ausgemacht,  daß  der  wärmeregu- 
lierende Apparat  im  Fieber  gestört  ist;  daraus  resultiert  ein 
Mißverhältnis  von  Wärmeabgabe  und  VVärmeproduktion.  Aber  ab- 
gesehen von  der  noch  strittigen  Frage,  welche  Bedeutung  das  Fieber 
für  den  kranken  Organismus  besitzt,  weist  vieles  auf  eine  möglichst 
ausgiebige  Wärmeabgabe  im  Fieber  hin.  Dafür  sprechen  Artiheim^ 

Untersuchungen,  der  eine  erhöhte  Wärmeabgabe  im  Fieber  konstatiert 

hat,  wie  auch  in  neuester  Zeit  dieses  V^erhalten  auf  der  Hohe  des 
Fiebers  sicher  dargethan  ist.  Die  Faktoren,  die  aber  die  Abgabe 
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(1er  Wärme  vermitteln,  Erweiterung  der  oberflächlichen  GefätJnetze, 
daraus  folgend  Ausstrahlen  der  Wärme,  Schweiße,  Wasserverduiistung, 
können  keineswegs  als  blutdrucksteigernd  angesehen  werden. 

Wenn  wir  sodann  wissen,  daß  mit  größter  Wahrscheinlichkeit 
der  Ort  der  Wärmebihlung  in  die  Muskulatur  zu  verlegen  ist,  wo 
die  lebhaftesten  chemischen  Umsetzungen  während  des  Fiebers  ver- 
laufen, so  erhellt  daraus,  daß  dort  auch  ein  vermehrter  Cirkulations- 
strom  stattfindet.  Dieser  ist  aber  wiederum  nur  bei  erweitertem 
Strombett  möglich;  so  geben  auch  die  tiefer  liegenden  Gefäße  alle 
Disposition  zu  einer  Herabsetzung  des  arteriellen  Druckes,  im  Sinne 
nämlich  einer  Herabsetzung  des  peripheren  Gefäßwiderstandes  als 
eines  den  Blutdruck  hervorragend  beherrschenden  Faktors.  Und  .selbst 
wenn  wir  auch  wissen,  daß  das  oberflächliche  Gefäßgebict  ebenso  gern 
zwischen  Erweiterung  und  Verengerung  seiner  Lumina  wechselt  und 
mindestens  ebenso  oft  bei  gesteigerter  Nervenerregbarkeit  infolge 
geringster  Reize  intensiv  verengt  sein  kann,  so  ist  eben  zu  bemerken, 
daß  ein  ergiebigeres  Gebiet  in  der  Tiefe  die  Herabsetzung  des  arte- 
riellen Druckes  erhält.  In  diesem  Sinne  sprechen  wohl  meine  Beob- 
achtungen des  Blutdruckes  während  Schüttelfrostanfällen.  Hier  sank 
der  Blutdruck  noch  weiter  und  ich  glaube,  man  kann  denn  doch  die 
Verengerung  der  peripheren  Gefäße,  verspätet  eiiitretende  Färbungs- 
intensität, also  erniedrigter  Blutdruckwert,  nicht  ausschließlich  für 
diese  Erscheinung  verantwortlich  machen,  so  daß  in  dieser  Hin- 
sicht kein  Widerspruch  zu  dem  oben  Auseinandergesetzten  zu  bestehen 
braucht. 

Aus  der  Strombettveränderung  resultiert  natüilich  auch  eine 
.Vnderung  der  Kreislaufsgeschwindigkeit;  der  Blutstrom 
ist  verlangsamt. 

Durch  die  im  Fieber  .statttindende  erhöhte  Oxydation,  den  er- 
höhten Eiweißzerfall  werden  die  Körpersubstanzen  zersetzt;  es 
tritt  ein  Inanitionszustand  ein,  der  durch  eine  ungenügende  Ernäh- 
rung begünstigt  wird.  Daß  darunter  auch  das  Herz  selbst  leidet 
und  dadurch  die  Ijeistungsfühigkeit  der  Muskulatur  herabgesetzt 
wird,  ist  eine  sichere,  lange  konstatierte  Thatsache. 

Wenn  wir  auch  sahen,  daß  durch  alle  die.se  Umstände  eine 
Herabsetzung  des  arteriellen  Druckes  bewirkt  wird,  so  braucht  damit 
nicht  gesagt  zu  sein,  die  Arbeit  des  Herzens  ist  eine  geringere,  sie 
kann  vielmehr  unter  Umständen  eine  vermehrte  sein.  Durch  die 
Verminderung  der  außer  dem  Herzen  liegenden  Widerstände,  durch 


die  „Ausschaltung  aller  außeiweseiitlichen  ineehanischen  Arbeit 
hach)“,  kann  das  Herz  seiner  Aufgabe  gerecht  werden. 

Wir  sehen  somit,  daß  die  Verhältnisse  quoad  Heber  und  Blut- 
druck außerordentlich  komplizierte  sind,  daß  aber,  so  verschiedenartig 
auch  die  Einwirkungen  auf  den  menschlichen  Organismus  seien,  in  deren 
Gefolge  sich  das  Fieber  befindet,  immerhin  gemeinschaftliche  Beziehungen 


für  eine  Erklärung  eruierbar  sind. 

Das  Verhalten  des  Blutdruckes  in  der  Rekonvalescenz  habe 
ich  bereits  gekennzeichnet.  Es  fragt  sich  nur,  wie  haben  wir  die 
bedeutenden  Blutdruckerbohungen  zu  erklären,  die  beim  Aufsitzen 
des  Patienten  im  Bette  oder  beim  Verlassen  des  letzteren  aiiftreten. 

Aus  unsern  diesbezüglichen  physiologischen  Beobachtungen  wissen 
wir,  daß  schon  unter  normalen  Verhältnissen  im  eben  erwähnten  falle 
der  arterielle  Druck  gesteigert  wird.  Die  Schwankungen  infolge  dieser 
ungewohnten  Verhältnisse  werden  um  so  bedeutender  und  bedeutsamer 
sein,  je  ungeübter  das  Individuum  ist.  Wie  mit  den  Mu.skeln  des 
Körpers,  steht  es  auch  mit  dem  Herzen.  Eine  Arbeitsleistung,  die 
infolge  von  l^bung  und  der  dabin  gehörigen  zweckmäßigen  Innervation 
ohne  erheblicheren  Kraftverbrauch  vollzogen  wird,  bedarf  bedeuten- 
derer .\rbeit,  wird  sie  ungeübten  Organen  zugewiesen.  Es  hat  aber 
außer  der  quasi  über  das  Ziel  hinausschießenden  Inner- 
vation noch  ein  anderes  in  Anrechnung  zu  kommen,  nämlich  die 
zweifellose  Schwächung  des  H erzmuskels  durch  die  Krankheit. 
t>o  können  wir  die  Anzeichen  eines  Versagens  beobachten,  wenn  der 
Patient  sich  über.schätzt  und  nicht  die  Weisung  befolgt,  die  ein  Be- 
konvalescent  beim  ersten  Verlassen  des  Bettes  einzubalten  hat  (cf.  I‘sH 
Maisch). 

Aus  diesem  gehen  die  praktischen  Folgerungen  hervor, 
zu  deren  VNürdigung  ich  nunmehr  übergehen  will.  Man  wird  den 
Patienten  einige  Tage  vor  dem  Verlassen  des  Bettes  quasi  als  Trai- 
ning aufsitzen  lassen,  wobei  man  die  Lageveränderung  langsam  vor- 
nehmen läßt.  Auch  nach  dem  A'erla.ssen  des  Bettes  ist  es  vorteilhaft, 
den  Patienten  vor  den  ersten  Gehversuchen  eine  halbliegende  Stellung 
auf  einer  Chaise-longue  oder  im  Lehnstuhl  einnehmen  zu  lassen.  Das 
ist  um  so  notiger,  als  der  Kekonvalescent  in  der  Freude  über  seine 


Genesung  gerne  seinen  Kräftezustand  überschätzt. 

Was  meine  Blutdruckergebnisse  bei  den  Typhusbädern  an- 
belangt,  so  wird  man  trotz  des  tonometrischen  Befundes  der  Druck- 
erniedrigung an  ihnen  lestzuhalten  haben,  zumal  auch  die  sonstigen 
klinischen  Anzeichen  sowie  die  Beobachtungen  von  lireilenstein  (llß)- 
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Büumler  (117)  gegen  eine  derartige  Wirkung  sprechen;  Gefäße  und 
Herz  werden  direkt  und  reßektorisch  erregt,  der  Gefäßwiderstand 
steigt,  die  Kreislaufsgeschwindigkeit  wird  beschleunigt,  die  Differenz 
zwischen  arteriellem  und  venösem  Druck  wird  vergrößert,  die  Atmung 
wird  angeregt  und  vertieft,  kurz  alles  Dinge,  die  eine  thatsächliche 
Erhöhung  des  Blutdrucks  nahelegen. 

Das  Chinin,  dessen  fast  spezifische  Wirkung  im  Typhus  in 
neuester  Zeit  nachdrücklich  betont  wurde  (111),  leistet  durch  seine 
blutdruckerhühende  Wirkung  auch  nach  dieser  Hichtung  Günstiges 
für  den  Krankheitsverlauf.  Es  scheint  den  Blutdruck  direkt  zu  be- 
einflussen, besonders  aber  nur  in  der  Zeit  des  amphibolen  Stadiums. 
Die  Pharmakologie  kennt  die  von  mir  beobachtete  Wirkung  des 
Chinins  sehr  wohl,  obgleich  Kuhe-Wiegandt  (59),  der  die  verschie- 
denen Antipyretika  nach  ihrem  Einfluß  auf  den  Blutdruck  beim 
Menschen  untersuchte,  nichts  dergleichen  beobachtete.  Bei  Tap- 
peiner (124),  finden  wir,  daß  schon  kleine  Mengen  (0,1  g)  von 
Chinin  nach  der  Resorption  neben  einer  geringen  Erhöhung  der  Puls- 
frequenz ein  mäßiges  Ansteigen  des  Blutdrucks  veranlassen,  wenn 
auch  von  pharmakologischer  Seite  die  Ursache  nicht  sicher  ermittelt  ist. 

Die  tonometrischen  Ergebnisse  sind  bei  den  Pneumonie- 
kranken zumeist  von  den  üblichen  therapeutischen  Eingriffen  al- 
teriert;  aus  dem  Einfluß  desselben  auf  den  Blutdruck  lassen  sich 
aber  auf  der  andern  Seite  praktische  Schlüsse  ziehen.  Kommt 
es  doch  gerade  bei  der  Pneumonie,  wie  kaum  bei  einer  anderen 
Kranklieitsform,  auf  die  unmittelbare  Wirkung  der  geübten  Therapie  an. 

Die  durch  die  Vasomotorenlähmung  hervorgerufene  Blutdruck- 
erniedrigung mit  allen  ihren  Folgen  wird  wirksamerweise  durch  die 
seit  Langem  gereichten  Excitantien,  Kampfer,  Strophanthus,  Coffein  etc. 
bekämpft;  ihr  unmittelbarer  Einfluß  ist  in  der  Tonometrie  durch 
die  Blutdruckerhöhung  unverkennbar. 

Ich  bin  nach  meinen  Erfahrungen  der  Ansicht,  daß  Pneumo- 
niekranke überhaupt  ein  besonders  dankbares  Feld  für  tonometrische 
Beobachtungen  abgeben  dürften  und  zwar  deshalb,  weil  bei  weiter 
fortgesetzten  Untersuchungen  mit  Hülfe  der  Blutdruckmessung  die 
Indikationen  der  therapeutischen  Maßnahmen  Imsser  umgrenzt 
werden  können.  Auch  für  die  Dauer  der  Anwendung  bestimmter 
Medikationen  dürften  aus  dem  Verhalten  des  Blutdrucks  sicherere  An- 
haltspunkte gewonnen  werden.  So  kann  man  sich  z.  B.  davor  be- 
wahren, durch  übermäßig  lange  Darreichung  von  Excitantien  den 

V«rLandl.  d.  Heidelb.  Naterhlst.-Ued.  Vereins.  N.  F.  VII.  Bd.  21 
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p e durch  Dyspnoe  an  sich  beträchtlichen  Druck  noch  weiter  in 
die  Höhe  zu  treiben  und  damit  quasi  das  Herz  zu  Tode  zu  peitschen. 

Daß  mit  der  Tonoraetrie  natürlich  auch  Fingerzeige  für  eine 
blutdruckherabsetzende  Maßnahme  wie  die  Venaesectio  ge- 
wonnen werden  können,  versteht  sich  nach  dem  Gesagten  von  selbst. 

Was  die  Tononieterbefunde  bei  den  Phthisikern  anbelangt, 
so  habe  ich  ebensowenig  wie  Burclhardi  (120),  der  in  allepüngster 
Zeit  seine  Tonometerergebnisse  bei  den  verschiedenen  Stadien  der 
Phthise  veröffentlicht  hat,  eine  bestimmte  Beziehung  zwischen  t leber 
und  Blutdruck  ermitteln  können.  In  meinen  Fällen,  in  denen  es 
sich  um  vorgeschrittene  Phthise  handelte,  schien  ein  su 
normaler  Druck  obzuwalten;  dasselbe  fand  auch  BurcJchardt,  der 
dafür  eine  Herabsetzung  der  Leistungsfähigkeit  des  Herzens  als  Grün“ 
aiisieht.  Für  diese  Annahme  scheinen  allerdings  die  pathologisch- 
anatomischen  Befunde  zu  sprechen:  Kleinheit  und  Scblaffheff  dj 
Herzens,  sowie  die  degenerativen  Zustände  seiner  Muskulatur,  utc 
hardt  erblickt  darin  keine  direkte  Gefahr  für  den  Körper,  wohl  aber 
darin,  daß  das  geschwächte  Herz  außergewöhnlichen  Anstrengungen 
gegenüber  kollabieren  könne.  Die  nötige  Folgerung  ergiebt  sich 
daraus  von  selbst.  Wenn  wir  ferner  sahen,  wie  bedeutend  dyspnoisclie 
Zustände  und  Hustenparoxysmen  bei  diesen  Kranken  den  Blut  nie 
zu  steigern  im  stände  sind  und  damit  dem  Herzen  eine  bedeutsame 
Arbeit  aiifhiirden,  so  ergiebt  sich  daraus  die  Indikation  für  die  en 
sprechende  Therapie.  . , 

Hustenreizmildemde  Mittel,  ev.  gegen  die  kardiale  Dyspnoe  mi  6 
F.xcitanticn,  wie  Strophanthus  etc.;  denn  die  brüsk  wirkenden  Mitte 
bergen  für  die  zu  Hämoptoe  disponierten  Individuen  wegen  es 
rapiden  Blutdruckanstiegs  eine  Gefahr.  Natürlich  ist  ein  dauern 
niedriger  Stand  des  arteriellen  Drucks,  wie  bei  allen  Erkrankungen, 


ein  sigiium  inali  ominis. 

Für  die  Fälle  der  Sepsis,  bei  denen  wir  eine  bedeuten  e 
Blutdrucivsciikung  konstatierten,  ergiebt  sich  nach  alle  dem  früher 
Erörterten,  daß,  zumal  bei  der  meist  schlechten  Prognose  in  typischen 
Fällen,  blutdrucksteigerade  Mittel  unter  allen  Umständen  versucht 
werden  sollten ; denn  die  Sepsiserkrankung  bildet  wohl  das  typischste 
Bild  für  die  durch  Yasomotorenlähinung  erzeugte  Blutdruckemiedngung- 

Wie  wir  also  zur  Analysierung  der  Blutdruckschwankungen 
unter  der  verschieden  zustandekommenden  Fiebertemperatur  indivi 
dualisierend  trennen  mußten,  so  hat  dieses  Vorgehen  auch  für  i® 
praktisch-klinischen  Folgerungen  zu  gelten. 
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Sehr  naheliegend  war  auch  eine  Untersuchung  der  ver- 
schiedenen Herzfehler,  deren  Resultat  ich  im  folgenden  wieder- 
gebe: 

August  Stephan,  18.  J.  Diagn.:  Insuffic.  mitralis.  verisim.  Endocarditis 
acuta  (Choreat.  Zuckungen). 

Mit  11  Jahren  Gelenkrheumatismus.  Seit  Nov.  1900  viel  geturnt;  Herz- 
klopfen und  Stechen. 

Stat. I Mittelkräftiger  Mensch;  etwas  anämisch.  Hände  und  Füße  feucht. 
Cor.:  Aktion  erregt.  111 — VI.  R.  — Medianlinie  — über  1.  Mam. Linie.  Höhe ; 
Breite  — 12 : 14.  Systol.  Geräusch,  am  stärksten  an  der  Mitralis.  H.  Pulmonal- 
ton accentuiert.  Patellarrefl.  gesteigert,  ebenso  Achillessehnenrefl. ; 1.  angedeut. 
Fußklonus.  Ordin.:  Bettruhe,  Diät,  Eisbeutel,  3 — 15  gtt.  Tct.  Stroph. 


Datum 

Zeit 

Tcmp. 

Puls 

Blutdr. 

1 Bemerkungen. 

8.  II. 

4l>  50' 

37,0 

100 

125 

In  der  Herzgegend  Schmerzen.  Außer- 

1 dem  offenbar  psych.  erregt. 

11.  II. 

9 55' 

37,0 

80 

110 

' Wenig.  Herzklopfen.  Pulsbild  Fig.  17. 

13.  II. 

5 20' 

36.5 

80 

120 

i Kopfschmerzen. 

20.  II. 

5 15' 

36,4 

92 

125 

Herzklopfen. 

22.  II. 

5 10' 

37,2 

80 

115 

Subj.  besseres  Befinden  im  Liegen. 

100 

145 

Sitzend. 

12.  III. 

10  50' 

100 

130 

Sitzend  Pat.  ist  seit  lOü  30'  aufge- 

standen  Aufsein  bekommt  subj.  gut. 

13.  HI. 

12  15' 

76 

125 

Außer  Bett. 

116 

140 

1 Nach  6 maligem  Auf-  und  Niedergehen 
im  Zimmer. 

j 13.  III.  gebessert  entlassen. 

1 

Adam  Ü1  Ir  ich,  16.  J.,  Bucbdruckerlehrling.  Diagn.:  Insuffic  valv.  mitral.  — Vor 
iwei  Jahren  akut  fieberhafter  Gelenkrheuniatiamus. 

St  nt;  Kleiner  zarter  Bursche  in  guter  Ernährung.  Cor.:  In  der  Hohe 
normal;  nach  I.  verbreitert.  (2  Finger  über  der  1.  Mam, -Linie.)  B.  !•  * 

Iktua  verbreitert  Svstol.  Schwirren  fühlbar.  Töne  auffallend  laut.  Am  . un 
systol.  Geräusch  am  deutlichsten-  II.  Pulmonalton  accent  Puls  besch  eunig  , 
angedeutet  celer. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

7.  in. 

9h 

84 

80 

Systol.  Geräusch  sehr  schwach  zu 
hören;  dasselbe  im  Sitzen  besser  zu 



hören.  (Fig.  18.) 

100 

100 

Sitzend. 
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1 

Datum  1 

I 

- -j 

j Zeit 

1 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

1 

Bemerkungen. 

8.  III. 

12  30- 

j 

108 

90  , 

1 

Pat.  ist  auch  äußerl.  enegt;  ein  Kon- 
patient  (Herzkranker)  starb  in  seiner 
Nähe. 

11.  III. 

4 15' 

' • 

84 

75 

13.  III. 

11  20' 

36,5 

88 

85 

Aktion  regelmäßig ; kein  sicheres aystol. 
Geräusch;  11.  Piilmonalton  accent. 

19.  III. 

1 

11  05' 

1 

37,1 

84 

85 

Herz  kanm  n.  1.;  am  V.  Funkt  undeutl. 
syst.  Geräusch. 

bertha  Traunecker,  26.  J.,  KOchin.  Diagn.:  Insuffic.  valv.  mitralis;  Insuffic. 
cordia  muscul.  (Myocarditia  acuta),  ('hloroae. 

Nie  Rheumatiamua;  Anfang  März  Influenza,  aeitdem  atarkes  Herzklopfen, 
will  sich  überanatrengt  haben.  Lebt  auf  dem  ,Königatuhl.‘ 

Status;  Mittelgr.  Mädchen.  Gesichtsfarbe  auffallend  rot  Cor.:  Oben:  unt. 
Rand  d.  III.  R.  R:  1,  Stemalrand;  L:  1 — 2 Finger  über  d.  Mam.  Lin.  An  d. 
Spitze:  systol.  Geräusch,  am  V.  Punkte  bes.  deutlich.  II.  Pulnionalton  verstärkt. 
Aktion  kräftig,  nicht  ganz  regelmäßig.  Hie  und  da  Stolpern.  Ordin.  Eisblase; 
Tct.  Valerien. 


Datum  j 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

20.  III. 

5Ü25'! 

37,1 

88 

140 

Pat.  ist  psych.  erregt.  Irregul.  Puls 

(Fig.  19). 

22.  III.  1 

10  25' 

36,5 

68 

125 

1 

130 

Sitzend.  Rücken  angelebnt. 

23.  III.  1 

T2  07' 

36,0  ' 

56 

125 

Bradycardie;  manchmal  Atemnüt  u. 

i 

Herzklopfen. 

135 

Sitzend. 

25.  III. 

9 45' 

36,0 

, 60 

100 

Das  Stolpern  heute  etwas  deutlicher. 

Fig.  19a.  Ordin.:  Inf.  Digit.  2stl. 

125 

Sitzend. 

27.  III.  , 

5 15' 

37,0 

64 

90  1 

Aktion  ruhiger,  fast  regul.  Syst.  Ge- 

29.  III. 

räusch  am  V.  Punkt  am  stärksten. 

5 

36,9 

56 

110 

Aktion  völlig  regelmäßig.  Digit.  3X 

tägl.  1 Eßlöffel. 

31.  III. 

72 

115  ' 

Sitzend. 

11  20' 

36,7 

60 

95 

. In  d.  ErankenKcsch.  heißt  ea:  »Hoher 

3.  rv. 

10 

i 

; Puls-  d.  Bild  (Fig.  19b)  ergiebt  einen 
weichen,  fast  monokroten  Puls- 

36,6 

60 

95 

Aufsein  am  2.  IV.  bekam  gut.  Systol. 

Geräusch  am  stärksten  am  V.P.;  nach 
d.  Mitr.  stärker  als  nach  der  Aorta. 

1 

76 

115 

Im  Sitzen. 
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\aleutin  Knapp,  18.  J.  Diagn:  Polyartbr.  rheum.  acut.  Endocardit.  rbeum. 
acut.  Insuffic.  valv.  mitr.  Pericarditis  sero-fibrio.  acut. 

Seit  Mitte  Jan.  Schmerzen  im  Kniegelenk,  1.  Schulter  und  Genick.  Kein 
Fieber;  keine  Atemheschwerdon. 

Stat.:  Etvr.  infantil.  Mensch;  normale  Gesichts-  und  Hautfarbe:  Cor.: 
Oben,  III.  R.  L:  2 Quertinger  über  d.  Mam.  Lin.  R.r  r.  Sternalrand  1 cm  über- 
schreitend. Shok  verbreitert,  fühlbar,  hebend.  An  der  Spitze  langgezogenes  systol. 
Geräusch,  manchmal  Knarren.  Ordin.:  3 X 10  gtt.  Tct.  Strophanth.  Aspirin  3 X 0,5. 


Datum 

Zeit 

1 Temp. 

Puls 

Blutdr 

8., II. 

Sh  45' 

37,0 

84 

90 

10.  II. 

6 

37,0 

84 

95 

I 

105 

15.  II.  ! 

1 4 05' 

37,8 

i 108 

90 

16.  11. 

jio  10' 

, 36,6 

i 

100 

19.  II. 

ilO  30' 

i 36,8 

1 

104 

80 

21.  11. 

1 

1 

1 

12  15' 

1 37,0  i 

104 

85 

1 

22.  II. 

9 30' 

1 

37,5  1 

96 

85 

21.  11. 

1 

9 10' 

36,9 

96  i 

85 

26.  II. 

4 30' 

36,6  ] 

100 

85 

116 

110 

27.  11. 

' 4 45' 

36,3 

108 

95 

120 

105 

28.  II. 

3 4.V 

36,8  1 

100 

80 

112 

95 

I.  III.  : 

5 

36,8 

100 

95 

1 

112  ; 

100 

8.  III. 

11  10' 

86,6 

96  i 

95 

100  i 

105 

II.  III. 

11  45' 

36,2 

84  I 

95 

Bemerkungen. 


Pat.  sucht  das  Lachen  zu  unterdrücken. 

Stechen  in  der  I.  Seite. 

Schmerzen  in  der  Herzgegend.  Peri- 
card (ieräuache. 

‘ Deutl.  pericardit.  Frottement.  Syst.  Ger. 
an  d.  Spitze:  accent.  II.  Pulmonal- 
ton.  Töne  gedämpft,  Fig.  20.  Ordin. : 
Eisbeutel,  Jodbepinselung,  Digitalis. 

Aktion  noch  aufgeregt.  Töne  etw.  laut. 
Basis;  21  cm;  Höhe  (Mam.-Lin.) 
18  cm;  R.  Parastemallin.  bis  L. 

I vordere  Axillarlin. 

Aktion  noch  erregt,  Grenze  weniger 
weit  nach  1. 

Seit  23.  II.  Digit,  weglassen.  Potio 
Riveri.  Vom  19.  II. — 24.  U.  zeigte 
|!  d.  Temperaturkurve  Schwankungen 
bis  zu  39,0.  Besserung,  Herzgrenzen 
zurQckgegangen. 

Kein  Reiben  mehr  zu  hören.  Stat.  wie 
vor  der  Pericarditis.  (Fig.  20a.) 

Sitzend. 

Subj.  keine  Beschwerden. 

Sitzend. 

Sitzend. 

Sitzend. 

Kurzes  Aufsein  bekommt  gut. 

Sitzend. 

12.  III.  entlassen. 


Digiiized  by  Google 


314 


Max  Neu: 

AnnaMeray,  27.  J.,  Muaikersfrau.  Diagn.:  Inauffic.  et  Stenoaia  valv.  mitr.  In- 
suffic  Aortae  (?)  Tumor  hepatia  (Cirrhos.  incip.  ?),  Aacitea. 

Vor  4 Jahren  Leberachwellung.  Mai  99  heftigea  Naaenbluten  (2  Stunden 
dauernd),  2 mal  Schwellung  der  Beine.  Aacitea.  Keine  beaond.  Herzbeschwer  en. 
Wegen  zunehmendem  Ascites  in  die  Klinik. 

Stat.:  Mittelgr.  magere  Frau.  Anämisch,  leicht  cyanot.  Colorit.  Cor.; 

oben;  unterer  Rand  d.  II.  R.,  unten:  oberer  Rand  d.  VI.  R.  R:  2 Querßnger  jen- 
seits d.  r.  Sternalr.  L:  mittl.  Axillarlin. 

An  der  Spitze  präsyst.  Geräusch.  Am  V.  P.  am  stärksten,  ein  sys  . as. 
Geräusch  und  ein  lautes  diaatol.  Ger.  - Pulmonalis:  statt  II.  Ton  accent.  Geräusch. 
Aktion  regelmäßig,  kräftig.  Starkes  Pulsieren  der  Carotiden. 

Abdomen;  gewalt.  aufgelrieben,  nicht  schmerzhaft,  Fluktuation  und  Un- 
dulation.  Größter  Leibesumfang.  120  cm.  Leber  nicht  palpabel  noch  z.  percutt. 


Ascites  frei  beweglich. 


Datum  Ij  Zeit  Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

22.  III.  40b  j 

! 

Punktion  des  Abdomens.  Entleerung 

von  14800  ccm  seröse  Flüssigkeit 

1 

(spez.  Gew.  1014).  Leibesumfang 

87  cm.  Leber  vergr.,  druckempfdl. 

' 

Milz  nicht  vergr.  Achaiawein. 

22.  III.  1 12  20' 

36,5 

84 

95-105 

Puls  regelmäßig,  fadenförmig  leicht 

1 

unterdruckbar  Fig.  21.  Ordin.:  Ferr. 

oxydat.  sacchar. 

26.  III.  9 

36,6 

56 

105 

Ascites  sammelt  sich  wieder  an.  Leib. 

' 

93.5  : 96,6  cm. 

28.  III.  9 30' 

36,4 

68 

100-105, 

Am  Herzen  überall  ein  syst.  u.  diastol. 

1 

Geräusch. 

2.  IV.  1 11  40' 

36,2 

64 

105-110 

21.  IV.  ;!  9 4.V 

36,5 

64 

105 

10.  V.  4 45' 

36,4 

72 

110-115 

Der  Leib  hat  ungefähr  den  alten  Um- 

fang  107,  0—109,0  cm.  In  d.  Frühe 

l' 

Nasenblut,  Puls  kräftig.  Fig- 

14.  V.  12  15' 

36,5 

64 

110 

Fig.  21  b. 

14.  V.  3 

130 

Unmittelbar  v.  d.  Punktion. 

■ l!. 

135 

Schmerzen;  kurz  vor  Aufhören  m.  d. 

1 

Punktion. 

14.  V.  6 20' 

36,5 

[ 64 

90-95 

! Es  sind  6500  cm  seröse  Flüssigk.  ent- 

leert  worden.  Leibumfang  92 : 96  cm. 

15.  V.  1 4 SO' 

37,0 

64 

85-90 

i Punktion  gut  überstanden. 

17  V.  11  9 15' 

36,0 

64 

110 

Pat.  schlief  schlecht,  fühlt  sich  nicht 

!i 

wohl.  Nach  der  Tonometermessung 

II 

1 

wird  bekannt:  es  starb  eine  Kon 

Patientin.  Daher  psych.  Eivegung. 

17.  V.  i|  4 45' 

64 

95—100 

, Leibumfang:  97-100  cm.  Herz  noch 

groß.  II— VII.  R.  — R.  Parastemallm. 

bis  vordere  1.  Axillarlin. 

1 

1 18.  V.  entlassen. 
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Karl  RQckert,  13  J.,  Diagn.;  Stenosis  ost.  venös,  sin. 

Aiigobl.  kein  Golenkrheiim.  Bei  Anstrengung  und  Treppensteigen  Herz* 
klopfen  und  Atemnot.  Dyspnoe.  Im  Liegen  keine  Atemnot. 

Stnt.:  Kleiner  schwäclil.  Junge.  Cor.:  in  Höhe  und  Breite  vergrößert, 
II— VI  R.  r.  Sternair.  bis  Vs  Finger  außerhalb  der  Mam.-Lin.  Hube:  Breite  = 12: 
14  cm.  IktuB  erheblich  verbreitert.  Über  d.  ganzen  Herzen  1.  v.  Stern,  ein 
praestyl.  Schwirren  und  diastol.  Klappen.  Töne  laut.  I.  Ton  laut  und  ein  sägendes 
diasto).  Geräusch.  Am  V.  P.  kurzes  praesyst.  Ger.  II.  Pulmonalton  enorm  ver* 
stärkt  und  klappend.  Aktion  regelmäßig.  Puls  Fig.  22.  Ordin.:  Eisblase.  Tct. 
Valerian. 


Datum 

Zeit 

Tenip. 

Puls 

Blutdruck'!  Bemerkungen. 

6.  III, 

4H  30' 

37.1 

108 

110  ' 

7.  III. 

8 45' 

36,6 

92 

110  : 

96 

120  j Sitzend. 

11.  III. 

4 

36,7 

76 

60  1 Diastol.  und  praesyst.  Geräusch  sehr 

deutlich. 

Am  13.  III.  entlassen. 

Babette  Kippenhan,  18  J.,  Dienstmädchen.  Diagn.:  Steuosis  mitr.,  manchmal 
Andeutung  von  Insuff.  — Chlorosis. 

Mit  15  Jahren  Gliederschmerzen.  Seit  8 Tagen  Herzklopfen,  Kurzatmigkeit. 
Stat.;  Gut  genährtes  Mädchen,  blaß.  Struma  möß.  Grades.  Cor.. 
III-VI  R.  L.  Stemalr.  bis  1.  äußere  Mam.-Linie.  Töne:  kurzes  praesyst.  Geräusch, 
3 teiliger  Rhythmus.  II.  Aorten-  und  Pulmonalton  accent.  Ordin:  Bettruhe.  Diät. 
Lq.  ferr.  pepton.  3 X tgl.  1 Kaffeelöffel. 


Datum 

Zeit  Temp. 

1 

Puls  1 

Blutdr. 

1 Bemerkungen. 

14.  II. 

9h  40''  36,3 

so 

105 

15.  11. 

10 

35'  36,8 

so 

110 

Puls  Fig.  23. 

96  1 

130 

■ Sitzend. 

18.  11. 

9 

20'  36,7 

68  1 

105 

80  1 

120 

. Sitzend. 

21.  II. 

10 

30' : 36,9 

88 

105 

Kein  sicheres  praesyst.  Geräusch  mehr; 

1 

1 d.  I.  Ton  crsclieint  mehr  gespalten. 

1 

II.  Pulmonalton  verstärkt.  Keine 

1 

1 

Verbreitg.  des  Herzens  n.  rechts. 

21.  II.  ; 

SC 

96  ' 

125 

Pat.  war  aufgestanden  und  hiit  sich  auf 

1 

1 ^ 

, 

Weisung  bewegt.  Fig.  23a. 
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Josef  Müller,  17  J.,  Cigarrenmacher.  Diagn.:  Insuffic.  valv.  aort.  ascend. 
Seit  Mürz  1900  öfters  Herzklopfen  bes.  abends.  Unbestimmte  Anfälle  von 
Schmerzen  in  1.  Schulter  und  ).  Arm  abends. 

Stat.:  Kräftiger,  junger  Mann.  In  der  Halsgegend  starke  Pulsation  mit 
systol.  Schwirren. 

Cor.:  Herzstoß  im  V.  und  VI.  Ic.-Raum.  Obere  Grenze:  II.  R.;  untere: 
VI.  Ic  R.  L:  zw.  vord.  und  mittl.  Axillarlin.  R:  von  II — IV.  Rippe  r.  Sternilrand. 
1^  —VI.  Rippe  1.  Sternalrand.  über  d.  ganzen  Herzen  systol.  schnurrendes  und 
diastol.  blasendes  Geräusch.  Gg.  V.  Punkt  u.  Basis  am  intensivsten.  U.  disstol. 
Ger.  an  d.  Aorta  sägend.  Puls  nicht  bes.  voll,  aber  exquisit  celer;  Craralpuls 
celer,  schlagend.  /)«ro?/<’z*sches  Phänomen.  An  d.  r.  Hand  etwas  Kapillarpuls. 
Das  Röntgenbild  bestätigt  die  geringgradige  Erweiterung  des  Aortenanfanges. 
Ordin.  Ruhe  und  Eisbeutel. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

12.  II.  ’ 

3h  35' 

36,8 

72 

110-115 

In  der  Nacht  kurzer  Anfall  v.  Herz- 

* 

klopfen. 

13.  II. 

4 

36,2 

64 

100 

Puls  exquisit  celer.  Fig.  24. 

16,  II. 

4 

36,0 

68 

105 

Die  Geräusche  etw.  lauter  als  i.d.  Frühe. 

80 

140 

Sitzend. 

18.  11 

12  15' 

36,3 

56 

105 

21.  II. 

4 40' 

36,4 

68 

125 

22.  II. 

4 30' 

36,4 

72 

125 

Momentanes  Herzklopfen,  jedoch  keine 

Schmerzen. 

92 

145 

Sitzend. 

23.  II. 

9 05' 

36,3 

80 

130 

Pat.  Süll  heute  entlassen  werden. 

(Psyche). 

96 

145 

Der  Assistenzarzt  erscheint  zur  Visite. 

100 

160 

Sitzend.  23.  11.  entlassen. 

1 

Luigi  Belora,  46  J,,  Sebrdner.  Diagn.:  Rhcuniat.  Beschwerden;  Endocarditis 
rheumat.  valv.  aort.  (Insuffic.  aort.l.  Bronchitis. 

Kein  Gelenkrheum.  Müßiger  Potator.  Vor  6 Wochen  Anfall  von  Atem- 
not und  Herzklopfen.  Stechen  in  der  Herzgegend.  An  2 Tagen  hintereinander 
heftiges  NasonMuten.  Geringe  schmerzhafte  Schwellung  des  Kniegelenks.  Trockner 
schmerzhafter  Husten. 

Stat.:  Mittelgr.  muskulöser,  gut  genährter  Mann.  Pulsaktion  der  Caro- 
tiden  sichtbar,  Schwirren  fühlbar. 


1 >“  V.  Ic.-Kaum.  nicht  besonders  hebend,  etwas  ver 

reitert.  Grenzen:  von  III.  bis  unteren  Rand  der  VI.  Rippe.  Mitte  des  Sternums 
bis  2 Finger  nach  I.  über  d.  Main.  Lin.  Töne  an  der  Spitze  rein.  Am  V.  Punkl 
hlnsendcs  diast.  Geräusch,  II.  Aorteiiton  rauh,  klappend  II.  Pulmonnlton  «ccent 
Ei’sblale'^ÄsXhi*  Radialpulse  gleichzeitig.  Kein  Erguß  i.  Kniegelenk.  Ordin. 


I 

I 

I 
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Datum 

1 Zeit 

Temp. 

j Puls 

1 Blutdr. 

• Bemerkungen. 

IG.  II. 

[llh 

36,4 

! 72 

140 

, Pat.  schläft  schlecht,  viel  Herzklopfen. 

18.  11. 

ill2  30' 

37,2 

1 72 

140 

Pulsus  mngiius  durus.  Fig.  2o. 

92 

170 

Sitzend. 

23.  11. 

9 50' 

36,5 

72 

130 

Am  V.  Punkt  deutl.  dinstol.  Geräusch. 

Schmerzen  in  der  Herzgegend,  in.  d. 

1.  Arm  ausstrnhleud. 

175  1 

Sitzend. 

28.  II.  ] 

10 

; 36.8 

80 

130 

Puls  leicht  dikrot.  aber  regelmäßig. 

.Am  Herzen  scharfes  diast.  Geräusch. 

1 

besond. 

170  1 

1 Sitzend.  Fig.  25  a. 

3.  III. 

12  20' 

36,7 

68 

145 

1 Keine  objektiven  Gründe  für  diesen 

I 

i 

' Blutdruckwert, 

3.  III.  [ 

12  20' 

80 

160 

Pat.  fohlt  sich  um  wuhlstco  in  hori- 

j 

1 zontnier  Luge;  i.  Sitzen ; Rascheres 

j Atmen,  Herzklopfen;  Druckgefühl 

und  Kongestionen  n.  d.  Kopf. 

5.  III. 

9 30': 

36,6 

72 

130  1 

92  1 

170 

Sitzend. 

7.  III, 

10  15' 

36,7  ■ 

64  1 

130 

80 

165 

Sitzend. 

9 III. 

72  1 

160  j; 

Puls  sehr  voll  f.  d.  Palpation.  Neben 

9 25' 1 

1 

!l 

' d Patienten  atarh  ein  anderer  Herz- 

! 

kranker;  Pat.  Ut  sehr  erregt. 

1 

1 

88  1 

185-190 

Sitzend. 

12.  III. 

9 40' 

68  ! 

130 

I.  IV. 

4 30' 

36,8  : 

76  ' 

115 

Seit  dem  24.  III.  manchmal  Aufstehen. 

\ 

Das  Vitium  ist  gut  kuinpensjert. 

1 i 

Fig.  2ö  b. 

I 

140 

Sitzend. 

^Vilhclm  Ritz,  11  J.,  Seilerskind.  Diagn. ; Insuffic.  valv.  mitral,  et  aortae. 
Dez.  1900  Gelenkrheum.  Starkes  Herzklopfen.  Kurzatmigkeit,  keine  Uderae. 
Stat. : Kleiner,  anäm.,  mäßig  gut  genährter  Junge.  Atmg.  beschleunigt. 
Wangen  etw.  cyanot.,  desgl.  Lippen  und  sichtbare  Schleimhäute. 

Cor.:  Nach  oben  u.  1.  vergrössert.  ünt.  Rand  d.  II.  bis  uut.  \ II.  Rippe. 
R : 2 Finger  über  r.  Sternallinie;  L. : 3 Finger  auflerhnlb  d.  Mam.  Lin.  Spitzen- 
stoß verbreitert.  Aktion  beschleunigt.  An  d.  Spitze  blas.  syst.  Ger.;  tig.  Funkt 
ein  syst,  und  diaatol.  Ger.  — II.  Pulmooalton  accent.  Carotiden  sichtbar  pul- 
sierend. Kapillarpuls.  Leber  bis  zum  Nabel  reichend.  Ordin.:  Fol.  Digit.  0,2; 
2 X tUgl.  1 Pulver. 
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Datum  I 

Zeit  1 

Temp. 

Puls  j 

Blutdr.  ' 

Bemerkungen. 

'1 

28.  IV. 

llti  30' 

36,4 

112 

90 

Puls  etw.  irregnl.  Fig.  26. 

1 

124 

105 

Sitzend. 

24.  IV.  1 

10  55' 

36,8 

108 

90 

Fig  26  a. 

i 

120 

105 

Sitzend. 

8.  V. 

10  10' 

36,2 

101 

85 

Puls  unregelmäßig,  aussetzend. 

17.  V. 

9 55' 

36.4 

104 

90 

1 19.  V.  entlassen. 

1 

Dario  Gala  mini,  22  J.,  Tagarbeiter.  Diagn.:  Inauffic.  valv.  mitr.  et  aortae. 

Herzklopfen,  Kopfschmerzen  etc. 

Stat:  Mittelgr.  Bursche,  schlaffe  Muskulatur. 

Cor.;  Spitzenstoß  außerhalb  der  Mam.  Linie.  Grenzen;  oben  II. 
d.  Mitte  d.  Sternums;  1.:  1 Finger  breit  außer  d.  Mam.  Lin.;  unten: 
der  VI.  Rippe.  Töne:  1.  Ton  unrein,  zeitweise  gespalten,  dumpf,  2.  1 ne  fe  ^ 
V.  Punkt  lautes  syst,  dann  ein  diastol.  musik.  Geräusch.  Pulmonalis:  . o 

accent.  Aorta:  leises  systol.  und  diastol.  Geräusch.  Puls  nicht  sc  ne  en  , 
regelmäßig.  Am  Halse  deutl.  Pulsat.  Ordin.:  Eisbeutel. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr.  1 

Bemerkungen. 

28.  V. 

ilOh 

36.3 

68 

95 

20.  V. 

9 45' 

36,3 

70 

95 

E'ig.  27. 

Wir  kommen  nun  zu  den  mit  Myodegeneration  komplizierten 
Vitia  cordis. 

Elisabeth  Huber,  52  J.,  Witwe.  Diagn.:  Insuffic.  valv.  mitral.  Ausgesprochene 

Myodegen.  cordis. 

Mit  15  J.  Gelenkrheum.  Öfters  schon  in  der  Klinik.  Seit  14  Tagen  'er 
mebrtes  Herzklopfen,  Engigkeit. 

Stat.;  Blasse,  zarte  E'rau.  Am  Halse  praesyst.  Venenundulat  Cor.,  nach 
1.  u.  r.  stark  verbreitert.  Grenzen:  111. — VI.  R.,  jenseits  d.  r.  Sternalrandes  is 
vord.  1.  .Axillarlin.  Höbe : Breite  = 12:18  cm.  überall  lautes  syst.  Geräuw 
am  lautesten  am  Herzen  und  an  d.  Basis.  II.  Pulmonalton  sehr  verstärkt,  n 
nach  Schtagfolge  und  Stärke  irregulär. 
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Datum 

t 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

14.  II. 

lOk 

35,9 

80 

105 

Aktion  regelmäßig.  Das  seit  Anfang 

Febr.  ausgesetzte  Digital,  v.  Neuem. 

15.  II. 

10 

35,8 

80 

110 

Fig.  28. 

80 

135 

Sitzend. 

16.  II. 

4 10' 

36.4 

lOO 

120 

Aktion  leicht  irregulär. 

140 

Sitzend. 

18.  II. 

9 SO' 

35,9 

80 

120 

Spur.  Alb.  i.  Urin. 

23.  II. 

9 20' 

35,9 

72 

120 

140 

Sitzeud. 

25.  II. 

9 4.5' 

36,0 

80 

120  ' 

I,  Urin  leichte  'rrübung. 

; 

80 

140 

Sitzend. 

27.  II.  bei  leidlichem  Befinden  entlassen. 


Peter  Rettig,  29  J.,  Cigarrennrboiter.  Diagn.:  InsulHc.  et  atenosis  valv.  mitralis. 

Myodegen.  cordis. 

183$  Rheumatismus  aller  Gelenke.  Herzklopfen  und  Atemnot 
Stat.:  Kleiner,  gut  genährter  Mann.  Leichte  Cynnose  d.  Wangen.  Cor.: 
außerordentlich  verbreitert.  Ob.  Rand  III.  Rippe  bis  unt.  Rand  d.  VII.  Rippe,  r. 
2 Querfinger  über  r.  Sternalrand,  1.  in  d.  vord.  Axillarün.  Über  der  Spitze 
3teilig.  Rhythmus.  Syst.  u.  praesyst.  Ger.  2.  Töne  rein.  II.  Pulmonalton  accent. 
Puls  langsam,  klein,  unregelmäßig.  Urin  hochgestellt,  sauer.  Spur  Alb.  Ordin: 
Infus.  Digit 


Datum  ' 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr.  1 

Bemerkungen. 

23.  IV.  ! 

12h 

r~' 

i 37,2 

64 

; j 

85 

' Fig.  29. 

72 

1 110 

Sitzend. 

27.  IV. 

1 5 30', 

36,4 

56 

95 

1 1 

64 

110 

Sitzend. 

6.  V. 

ilO 

36,5 

1 56 

85—90 

Digitalis  ausgesetzt. 

68  ' 

100 

Sitzend. 

23.  V.  ! 

7 30' 

38,6 

88  , 

75 

Wiederum  Digitalis,  auf  d.  r.  u.  1.  Ton- 

sille  weiße  Pröpfe. 

27.  V.  I 

2 

36,6  i 

52 

85-90 

Puls  immer  noch  irregulär.  Angina 

nbgoheilt;  minimale  Rötung  u.  Schwel- 

lung,  sonst  nichts. 
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Kath.  Zang,  82  J.,  Haushälterin.  Diagn.;  Stenosis  et  insuffic.  valv.  mitralis. 
Insuflic.  Aortae.  Myodegen.  cordis. 

Vor  8 Jahren  Gelenkrheum.  Scpt.  1900  Apoplect.  Insult.  Kurzatmigkeit, 
Herzklopfen. 

Stat.:  Mittelgr.,  blühend  aussebende  Frau  in  guter  Ernährung.  Cor.:  Shok 
i.  V.  Ic.-Rauni.  Diastol.-praesyst.  Schwirren  fühlbar.  Herz  in  Hübe  und  Breite 
vergrößert:  II. — VI.  Rippe  unt.  Rand,  r.  Stornalrand,  bis  außerhalb  d.  1.  Mammill.- 
Linie.  Höhe  ; Breite  = 14  : 15.  Langgezogenes  praesyst.  Geräusch  an  der  Spitze. 
Am  V.  P.  diastol.  Ger.,  auch  etwas  an  d.  Aorta.  Lautes  systol.  Geräusch  an  d. 
Pulmon.  Manchmal  syst.  Geräusch  an  d.  Mitralis.  Aktion  sehr  unregelmäßig, 
öfters  Galopprhythinus.  Puls  klein,  unregelmäßig,  beschleunigt.  Ordin. : Bettruhe, 


Eisblase  ad  cor,  Diät.  Infus,  digit. 


Datum 

Zeit  1 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

12.  II.  j 

4ä35‘ 

36,5 

60 

90 

13.  II. 

3 40' 

36,5 

64 

85 

15.  11.  ' 

12  20' 

36,4  ! 

52 

80 

' 

00 

120 

16.  II. 

4 25' 

56 

85 

76 

110 

' 

72 

100 

18.  II. 

9 45' 

36,3 

56 

85 

96 

110 

19.  II. 

4 i.y 

36,4 

04 

85 

22.  II. 

6 30' 

36,5 

44 

85 

23.  II. 

10  15' 

60 

90 

28.  II. 

10  15' 

36,5 

64 

85 

88 

105 

5.  HI. 

9 45' 

36,4 

56 

85 

1 

68 

105 

12.  III. 

10 

36,4 

56 

80 

1 

84 

100 

16.  III. 

1 9 30'  36,5 

64 

85 

88 

105 

22.  III. 

12  20' 

68 

76-80 

26.  III. 

1 9 10' 

1 36.3 

72 

05 

1 

80 

80 

28.  III. 

9 35' 

36,8 

72 

80-85 

84 

100 

2 IV. 

9 40' 

36,3 

60—68 

85 

Bemerkungen. 


:!  Puls  neigt  zu  altern.  Bigemini.  Fig.  30. 


!'  Sitzend. 

1|  Digit,  ausgesetzt.  AV'egen  Schmerzen 
i.  d.  Gliedern:  3x0,5  Aspirin. 
Sitzend.  Besond.  deutl.  Irregularität. 

, Fig.  30  a. 

Pat.  lacht. 

Sitzend. 

Freudig  über  Fasching:  105. 

Seit  23.  II.  wegen  beschleunigtem,  irre- 
gul.  Pulse  Strophanthus;  Digitalis: 
d.  Geräusche  sind  heute  sehr  laut. 

I Sitzend 

l|  Deutl.  Arythmie. 

Sitzend. 

j Digit,  wieder  ansgesetzt. 

I'  Sitzend. 

ii 

Sitzend. 

’i  Kein  Digit,  mehr. 

I| 

I'  Sitzend. 

I|  Wiederum  Digitalis  3 X tgb 
' Sitzend. 
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Heinr.  Becker,  40  J.,  Artist.  Diagn. : Insuff.  valv.  tricuspid.  e dilatat.  Myo- 

degen.  cordis. 

Eintritt  27.  II.  1901.  Kein  Gelenkrheum.  Mit  21  .Jahren  Schnellläufer,  wg. 
Kurzatmigkeit  aufgegeben.  Starker  Potator  (6 — 10  Lit.  Bier  pro  die).  B.  Treppen- 
steigen, langem  Sprechen  etc.  Herzklopfen,  Schwarzwerden  vor  d.  Augen,  Dys- 
pnoe. Seit  Dez.  1900  Husten,  Magenbeschwerden,  Erbrechen  bei  Husten,  Obsti- 
pation und  Diarrhoen  wechseln.  Anf.  .Jan.  1901  Ödeme  der  Fussgelenke.  Seit 
3 Tagen  Steigerung  der  alten  Beschwerden. 

Stab:  Kräftig  gebauter  Mann,  bleich,  anäm.  Am  Halse  v.  d.  Carotis 
und  Subclavia  ausgehende  Undulation.  An  der  Vena  jug.  ext  syst.  Venenpuls. 
Cor.:  R.  Sternalrand  bis  2 Finger  außerhalb  d.  Mammill.-Linie.  Höhe  zu  Breite; 
= 14:22  cm.  An  d.  Spitze  leises  syst.  Ger.  Am  deutlichsten  am  unt  Sternum 
gegen  d.  Tricnspidalis.  II.  Pulmonalton  accent.  Aktion  sehr  unregelmäßig. 
Puls  klein,  tiattemd.  Leber  druckemplindl.,  vergrBßert.  Ordin.;  Digit. 


Datum 

1 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

28.  11. 

9b  45' 

36,8 

64 

iO 

3.  III. 

12  15' 

36,9 

56 

75 

Arythmic  Fig  31.  Subj.  besseres  Be- 

finden. 

5.  HI. 

9 20' 

72 

75 

Puls  etw.  rylhmischer.  Fig.  31a. 

6.  Ul. 

4 15' 

56 

80-85 

Der  Arzt  kommt  z.  Visite.  BD.  =■  90. 

64 

100 

Sitzend. 

7.  HI. 

9 45' 

64 

90 

Fig.  31  b.  Pat.  fühlt  sich  wesentl.  besser. 

72 

95 

Sitzend. 

Am  8.  III.  früh  plStzl.  Exitus.  Der  Pat.  saß  aufrecht  und  sprach  zu  seinem 
Nachbar.  Plötzlich  Zuröcksinken.  Das  Herz  schlägt  noch,  auch  Atmung  ist 
noch  vorhanden.  Kampber  und  Herzmassage  nfltzen  nichts  mehr.  Zu  bemerken 
ist,  daß  der  Pat.  schon  in  aller  Frühe  aufgeregt  war,  weil  er  den  Arzt  fragen 
wollte,  ob  er  heim  dürfe.  Durch  das  Aufsitzen  und  die  hochgradige  Erregung 
erregte  Herzaktion,  der  gegenüber  das  Herz  erlag. 

Anat.  Diagnose:  Endocarditis  fibr.  chron.  d.  r.  Ventr.-Wand.  Hochgrad. 
Insuffic.  valv.  tricuspidalis.  Hyportr.  und  Dilat.  d.  Herzens.  Chron.  Stauung  in 
Milz,  Leber,  Nieren.  Gastritis  chron.  (<Stat  mamellond). 

Karl  Botz,  20  J.,  Hausknecht.  Diagn.:  Insuffic.  (Stenosis?)  valv.  Aortae.  Myo- 
degeneratio  cordis;  paroxysmale  Tachykardie;  Polyarthrit.  recidiv. 

Stat.:  Gut  genährter  Mann.  Stärkere  Gefässpulsation  am  Halse.  Shok 
stark  verbreitert.  Bei  Lagerung  auf  die  Seite  etw.  V erschieb.  d.  Herzens.^  Cor. . 
Oberer  Rand  d.  III.  Rippe;  unten  VI.  R.  L.:  2 Querfinger  1.  v.  d.  Mammill.-Lin. 
R.:  r.  Sternalrand.  Höhe:  Breite  = 14,5 : 16,5.  Spitze:  Töne  rem,  laut.  Am  V.  P. 
deutl.  diastol,  Ger.  Am  Aortenpunkt:  deutl.  systol.  und  undeutl.  diastol.  Ger.  — 
H.  Pulmonalton  accent.  Ordin.:  Eisblase  Aspirin,  Strophanthus,  Digitalis.  i-l65r  s 
Herzstütze. 
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Datum 

Zeit 

Tenip. 

r 

Puls  Hlutdr. 

Bemerkungen. 

26.  IV. 

5h  30' 

36,8 

62  105  ^ 

Fig.  32. 

80  . 125 

Sitzend.  Fig.  32  a.  Tendenz  z.  CeieriUt 

1 

d.  Pulses. 

64  105 

Nach  Abnahme  der  Herzstütze  v,  Akkt. 

J.  Lieg.  Irregul.  d.  Pulses. 

76  i 120-125 

Sitzeud. 

27.  IV. 

9 50' 

36,2 

76  90 

; 

80  105 

Sitzend. 

6.  V. 

lio 

36,3 

88  90 

100  ' 105 

Sitzend. 

Friedrich  Sch  war  z t rauher,  42  J.,  Winzer.  Diagn.:  Myodegeneratio.  Kom- 

pensationsstörung. 

Seit  drei  Wochen,  wie  schon  öfters,  starkes  Herzklopfen,  Ateiunot;  ge- 
schwollene Füße ; Schmerzen  io  d.  Nierengeg.,  geringe  ürinmeuge,  Brennen  beim 
Wasserlassen. 

Stat.  praes.:  Kräftiger  Mann  in  guter  Ernährung.  Cor.:  Grenzen: 
R*  1 Frager  r.  v.  Stern,  bis  z.  I.  Axillarlinie.  Syst.  Gen  an  d.]  Spitze- 
II.  Töne  überall  verstärkt,  bes.  an  d.  Pulmonalis.  Aktion  irregulär,  leicht  be- 
schleunigt. Puls  leicht  unterdrückbar.  Abdomen:  stark  aufgetrieben.  UmfanS 
111  cm.  Auf  Lagewecbsel  verschiebl.  Dämpfungsgrenze.  Ödeme  d.  Beine.  Ordin.: 
Eisblase,  Digitalis. 


Datum 

Zeit 

Temp.  Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

6.  V. 

4h 

36,6  84 

145—150 

Dyspnoe.  Pat.  muß  wg.  Atmung  im  Bett 
aufsitzen.  Fig.  83.  Urin  1000, 1016* 

8.  V.  , 

4 45' 

36,7  80 

135—140 

Noch  Dyspnoe.  Puls  irregul.,  inäqaal. 
Weniger  Ödeme  der  Beine.  W“ 
3000  1010. 

10.  V. 

4 30' 

36,3  ' 84 

130-135 

Leibumfang  105  cm.  Kaum  Ödeme. 
Drin  3000  1010. 

23.  V. 

4 50' 

■ 

68 

i 

1 

1 

120 

Leib  und  Beine  wieder  normal. 
amfang  100,5  cm.  Herz  kleiner  (jens. 

i d.  r.  Sternair.  bis  3 Finger  außerhalb 

der  Mamill.-Lin.).  Pula  hie  und  da 
[ irreg.  Fig.  33  a.  Suhj.  Wohlbefinden. 

Digitalinf.  (5  Fl.  Verbr.).  Seit  29- 

ausgesetzt;  dafür  morgens  u.  abends 

0,1  fol.  digit. 

28.  V. 

4 20' 

37,1  84 

1 

115-120 

1 Seit  26.  V.  tägl.  aufstchen. 
30.  V.  entlassen 

Digilized  by 


113]  Experiment,  u.  klin.  Blutdruckuutersuchuugen  mit  Gärtner’s  Tonometer.  323 

Magdal.  Beck^  64  J.,  Taglöhnerin.  Biagn. : Cor  adiposnm.  Myodegen.  cordis; 
Bronchitis  chron.  Arthritis  chron.  Varicen  am  1.  Bein. 

Viele  Erkältungsschädlichk.  Herzklopfen,  Kurzatmigkeit.  Manchmal  Be* 
nommenbeit  neben  Engigkeit.  Viel  Husten  mit  schleimig  eitrigem  Äuswurf. 
Stuhlgg.  gerne  angehalten.  Mäß.  Alkoholgcnuß. 

Stat.:  Große,  stark  gebaute  Frau  in  guter  Ernhhning.  Gesichtsfarbe  cyanot. 
Schleimhäute  blaurot.  Kxspir  mühsam,  keuchend.  In-  n.  Exspir.  gicmend.  Cor.: 
Grenzen  in  der  Breite  vergrößert.  III. — VI.  R.  R.  Sternalrand  bis  Jens.  d.  ). 
Mom.-Lin.  Töne  rein,  II.  ArteivTöne  leicht  accent.  Puls  aussetzend.  Stuhl  an- 
gehalten. Ordin.:  Anistropfen,  Codein,  Strophanthus. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Bliitdr. 

Bemerkungen. 

11.  II. 

4h  30' 

36,5 

60 

150 

15.  II. 

12  50' 

86,0 

72 

165 

Seit  12  II.  Digitalinf.  P.  Irigem.  al- 

tem.  Kig.  34. 

16.  11. 

5 

36,2 

64 

155 

Aktion  regelmäßiger,  ln  der  Frühe 

Nasenbluten. 

18.  II. 

10  15' 

36,2 

60 

155 

19.  II. 

5 

37,0 

68  ■ 

120 

Energ.  Barmentleerung  auf  Cascara. 

(3  dünne  Stühle)  Fig.  34  a.  P.  duros 

roagnus. 

23.  II. 

4 30' 

36,3 

64 

170 

Sohr  erregt.  Puls.  Pat.  sitzt  im  Bott 

auf,  großes  Ängstlichkeitsgefübl  u. 

Unruhe.  Cyanot.  Aussehen. 

6 50' 

1.55  ' 

Besserung,  tiefer  gelagert. 

28,  II. 

10  40' 

36,4 

60 

145 

Seit  25.  II.  Digit,  auegesetzt. 

5.  ni. 

10  1-5' 

36,1 

64 

130 

76 

140 

Sitzend. 

12.  III. 

10  30' 

36.2 

64 

125 

Unregelm.  Puls.  Digit,  seit  8.III.  wieder. 

14.  III. 

6 

36,3 

72 

185 

Jeder  5.  Pulsschlag  ist  kleiner. 

16.  III. 

9 45' 

36,3 

72 

135 

Puls  kaum  aussetzend. 

80 

140 

Sitzend. 

18.  III. 

10  15' 

36,4 

80 

130 

Puls  rhythmischer.  Fig.  34  b. 

■ 

Auf  Wunsch  entlassen. 

Therese  Leier,  55  J.,  SebaflFnersfrau.  Biagn.:  Myodegen.  cordis. 

Pat.  schon  früher  wg.  Mvodegen.  cordis,  nervös.  Tachyenrdie,  allgemeiner 
SUunng.  Embolie  (Aphasie)  in  d.  Klinik.  Seit  3-4  Tagen  ErstickungegefUhl, 
Schwellung  d.  Beine. 

Stat.:  Mittolgr-,  anÄm.  Frau,  dürftiger  Ernährungszustand.  Am  Halse 
große  Struma,  Thorax  üaeh,  starr.  Hinten  Bämpfung  in  Höhe  d.  MH.  Born* 
fortsatzes,  im  Liegen  Änderg.  d.  Bämpfg.  Abgeschw.  Stimmfremitus. 

Cor.;  111.- VI.  R.,  jens.  d.  r.  Sternair.  nach  1.  in  d.  Dämpfg.  übergehend. 
Töne  rein.  Aktion  beschleunigt,  sehr  unregelmößig.  Spitzenstoß  verbreitert, 
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flatternd.  Pula  klein , Leber  vergrSOert.  Beine  leicht  üdematOs.  Urin  enthillt 
Alb.  Ordin.:  Digitalis,  Eisblase. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

5.  III. 

10*1 

36,4 

100 

145 

9.  III. 

9 30' 

36,2 

92 

140 

12.  III. 

10 

36,5 

72 

140 

18.  III. 

10  30' 

36,4 

68 

120 

22.  III. 

12  40' 

36,2 

96 

120 

26.  III. 

9 20' 

36,0 

80 

120 

28.  III, 

10 

36,9 

92 

90 

2.  IV. 

10  i.y 

36,3 

120 

Bemerkungen. 


'•  Pat.  sitzt  im  Bette  wegen  d.  Atmung. 
Fig.  35. 

Herzaktion  beruhigt.  Erguß  in  der 
Pleurahöhle  znrQckgegsogen.  Ödeme 
bestehen  noch. 

Subj.  keine  Elageu.  Dämpfg.  nur  noch  I. 

Kein  Digit,  mehr.  Kein  sicherer  Erguß 
in  d.  Pleura  mehr,  ürin  klar.  Pale 
noch  arythm. 

! Puls  leidl.,  regelm.,  Beine  dünn.  Drin 
jl  frei  V.  Alb. 

! Seit  26.  111.  abends  Digit.,  subj.  Wohl- 
befinden. 


Franziska  Munk,  36  J.,  Bäckersfrau.  Dingn.:  Cor  adiposum,  Myodegen.  cordis 
tielenkrbeum.  Seit  2 Jabren  Atembeschwerden,  Herzklopfen,  Gefühl  von 
Herzschwäche,  Schwindelanfälle.  Oft  Erbrechen.  Keine  Lcibschmerzen.  An- 
gehalten. Stuhl.  Stat.:  Reicht.  Fettpolster.  Herz  nach  allen  Seiten  vergrößert. 
Akt.  irregul.  Keine  Geräusche.  Ordin.:  Bettruhe,  Eisbeutel,  Tet.  Strophanthi. 


Karl  Ohlenschlüger,  38  J.,  Kellner.  Diagn.:  Adipositas  cordis,  Myodegen. 
cordis  c.  debilitatc.  Intumescent.  hepatis.  (Cii-rhosis  ?).  Bronchitis.  Stauungs- 
nephritis. 

Stechen  in  d.  1.  Seite.  Atembeschworden.  Starkes  Potatorinm. 
otat..  hehr  fetter  Mann.  Pulm.  1.  h.  und  3 Querfinger  Dämpfg.  (frottement. 
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Klionchi).  Cor.:  oben  III.  R.,  unten  nicht  be.stiniin)inr.  R.  über  cI.  r.  Sternal- 
rand.  L.  I ■ , Qiierfingor  v.  d.  Mnmni.-I,in.  Töne  lci.,e.  Aktion  unregelmüftig, 
pendelnd.  R Leborrnnd  verdickt,  Leber  »ehr  vergröliert.  Kein  Ascites.  Milz 
nicht  palp.  Urin  enthalt  viel  Alb.  Ordin.i  Bettruhe,  Eisbeutel,  Dult,  Tet. 
Strophanth. 


Datum 

I « 

■ 

Temp. 

Puls 

Bliitdr. 

' Bemerkungen. 

7.  11. 

4i>80' 

1 

37,4 

00 

85 

j 

Pat,  hat  inaiichnial  Teinpcratursleige- 

rung.  Abführung  mit  Sal.  Caro!. 

fuct.  Fig.  37. 

100 

.Sitzend. 

9.  11. 

10  30' 

37,2 

84 

80 

Tüue  aufTali.  leise.  Im  Liegen  leichte 

Dyspnoe.  Urin  siibikterisch. 

14.  11. 

4 05' 

36.3 

80 

110 

1 Pleuritis  znrUckgegangen.  Auch  boi 

KUckciilage  keinerlei  Dyspnoe  mehr. 

96 

120 

Sitzend. 

17.  11. 

9 40' 

80 

110 

Herztöne  bedeiitoml  krufiiger  z.  hören. 

27.  II.  1 

4 30' 

36,0 

96 

95 

Aktion  regelinüüiger,  kurzes  Aufsein 

bekommt  gut. 

1 

108 

105 

Sitzend. 

a III.  j 

4 30' 

37,7 

84 

90 

Aktion  ab  und  zu  aussetzend.  Leichte 

I 

1 

1 

I 

Kupfschiiierzen.  Dikrot.  Puls.  Fig.  37  a. 

9.  III.  Morgens  ist  Pat.  ganz  munter.  Plötzlich  7'/«b  a.  ni.  lautes  und 
staikes  Husten,  weshalb  Pat.  sich  uuf°etzte.  Aus  Nase  und  Mund  quillt  Blut.  Pat. 
fallt  ins  Bett  zurllck.  die  Atmung  sistiert.  Herz  schlügt  noch.  Am  ganzen  Körper 
intensiv  blau-cyanot.  Färbg.  Kampher  ohne  Erfolg.  Exitus.  Anat.  Diagnose:  Peiicar- 
ditis  fibrinosa.  Myodegeneratio  und  Myoinalacie  bes.  d.  1.  Herzens.  Hypertroph, 
und  Dilat.  beider  Ventrikel.  Atheruniatuse  d.  Aorta.  (leringes  Lungenemphyseni. 
STauiing  in  Milz,  Darm  etc.  Hypertroph.  Lebercirrhoso.  Keine  Lungenembolie. 
I arenchymat.  Nephritis. 


In  einem  Falle  von  Aneurysraenliildttng  der  Sulrclavia  de.xtra, 
I lexuslähmung,  Tromnielschlägertingerbildung,  auf  dessen  Fagentüin- 
lichkeit  mich  Herr  Prof.  Hoffmann  hinwies  und  dessen  tononietrisclies 
^eihalten  festzustellen  er  mich  beauftragte,  habe  ich  nachstehende 
Pefunde  erhoben. 

Pieser  hall  wird  voraussichtlich  eine  genaue  litterarische  Hear- 
beituiig  finden. 


ViTbanJI.  d.  lloidelD.  Natorhisl.-Med.  Verein».  S.  P.  Vit.  Bd. 
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Nikolaus  Hoff.  44  J.,  Werkführer. 


Datum  1 

1 Zeit  jTcmp.  ^ 

1 i 

Blutdruck 

Puls  ~ 1 j Bemerkungen. 

1 j 

5.  11.  1 

51>  15'^  36  8 

76  100  : 

r 

120 

7.  11. 

10  3U‘ 

1 1 105 

120 

14.  II. 

4 25': 

: i 120 

130  '! 

17.  II. 

12  j 

68  1 130 

140 

8.  III. 

5 36,6 

j 

88  1 125  -130 

j 

140  ,j 

1 

Der  Blutdruck  ist  nicht  nur  mit  2 Apparaten  gleichzeitig,  sondern  auch 
mit  dem  oben  beschriebenen  modifizieiten  fitVHHcr’schen  Touoiiieler  bestimmt 
worden. 

Die  Differenz  der  Pulsbilder  ist  ebensowenig  zu  verkennen.  Daft  die 
Kurven  an  niüglichst  homologer  Stelle  und  mit  entsprechend  gleichem  Feder- 
drucke gevi'/mncn  sind,  will  ich  noch  erwähnen.  Kig.  38  entspricht  dem  linken, 
Fig.  38  a dem  rechten  Hadialpuls. 


Adolf  Koder,  48  J.,  Kellner.  Diagn.t  Aneurysma  aortao  ascend.  (Reflektor. 

Pupillenstarre.) 

Vor  20  Jahren  Gonorrhoe,  kein  Schanker.  Vor  4 Jahren  öfters  Atemnot, 
keine  Schmerzen.  Seit  2 Jahren  brennende  Schmerzen  unter  d.  Ende  des  Brust- 
beins. 1900  Gefühl  des  Glutsiroms  daselbst,  reißende  Schmerzen  in  beiden 
Schultern  und  Armen.  Anlaß  zu  den  Schmerzen  schnelle  Bewegung  oder  heftigö 
Erregung.  Alunchnial  1.  Arm  und  l.  Bein,  zuweilen  auch  1.  Gesichtsbälfte  plöt* 
lieh  gelühmt.  Vorübergehendes  Schwanken.  Nach  wenigen  Minuten  spurlos 
vurübergegangen,  Etw.  Alkoholabusus  (Wein). 

Stat.:  Kräftiger  Mann  in  guter  Ernährung.  Hautvenen  an  d.  oberen  Brust 
Partie  erweitert.  Grenzen:  ob.  Rand  d.  lU.  Rippe  bis  VJ.  Rippe.  2*/*  Querfinger 
I.  V.  d.  Mamill.-ljiuie.  R.  wenig  v.  r.  Stemalrand.  Nach  oben  Dämpfung  *ni 
Bereich  d.  Manubrium  sterni;  dasselbe  r.  um  2 Querfinger,  1.  um  1 *.*  2 Quer 
finger  überragend.  Töne  leise,  vom  V.  P.  aufw.  syst.  u.  diastol.  Geräusch.  Am 
stärksten  im  1.,  II.  und  111.  Ic.-R.,  r.  v.  Stern.  — Leber  1 ’/»  Querfinger  unter  d. 
Rippenbogen.  Puls  regelmäßig.  Röntgendurchleuchtung  ergiebt  diffus  erweiterten 
Aortenbogen.  Ordin.:  Sol.  Kal.  jodat.  3 X tägl.  Vs  Eßlöffel. 


Datum 

1 

Zeit  Temp. 

1 

Puls 

Blutdruck 

Bemerkungen. 

R. 

1,. 

27.  1. 

28.  1. 

1 

6h  15'|  36,4  1 
9 30'i  36,3  ; 

64 

68 

110 

110 

cf.  Fig.  39  und  39  a. 

I 


i 

\ 


Digilized  by  Google 


117J  Experiment,  u.  klin.  Blutdruckunler.suchungen  mit  Gürtnei’s  Tunomcter.  327 


Datum 

Zeit 

Tomp. 

Puls 

1 Hlutitr. 

1 ■ ^ 

R. 

1 b. 

! Demerkungen. 

i 

i 

29.  I. 

9 15' 

' 36,1 

i 

i 72 

75-80 

85 

; Gleicbzcitige  Messung  mit  2 

1.  It. 

i 

1 

1 

1 

1 

1 Apparaten.  In  der  Nacht 
durch  Aufregung  Schmer* 
zen  auf  d.  Drust.  Kopf* 
schmerzen,  Nasenbluten. 

! 9 30' 

j 36.2 

! w 

95 

' 105  1 

Krampfl).  rheum.  Schmerzen. 

7.  11. 
9.  11. 

4 

! 36,0 

1 72 

110 

120 

ln  d.  Nacht  Schmerzannillc. 
4.  Gelatine  Inj. 

10 

36,3 

: 68 

95-100 

120 

14.  11.  1 

4 

30,1 

88 

105 

110 

Schmerzhaftigkeit  d.  lujekt.* 

1 

17.  11. 

1 

Stelle. 

9 20' 

[ 36,6 

68 

85 

95 

20.  11. 

3 35' 

36,7 

, 84 

85 

100 

Während  der  Nacht  leichte 

27.  11. 

Tcinperatursteigcrung. 

i 3 45' 

36,7 

80 

90 

1 105 

Wieder  starke  .Sclmicrxen 

8.  III. 

1 

1 

1 

nach  Gelattoe*Joj. 

t 4 

36,8 

1 88 

90 

110 

Tags  vorher  Gelaline-Injekt., 

17.  III. 

wenig  Schmerzen. 

,11  10' 

36,6 

: 84 

105  1 

110  I 

Beschwerden  auf  die  Tagä 

vorher  gemachte  Injekt. 

lii. 

3 

30,7 

76 

90 

105 

Messung  m.  einem  Apparate. 

29.  III.  j 

12 

36,5 

70 

110 

110 

1.  IV.  j 

10  50'j 

84 

85-95 

110-115  , 

Sitzend.  Vor  der  Entlassung 

l| 

20.  V.  j 

1 

i 

,1 

.1.  allgem.  Stat,  idem. 

9 1 

36,2  j 

104 

95 

105 

11.  V.  Wiedereintritt.  Herz- 

.Status  wie  b.  d.  Entlassung. 

29.  V. 

12 

36,6 

80 

75  : 

85  1 

Erysipeliit.  Rötung  in  Folge 

1 

1 

1 

V.  Jodipin-Injekt.  Tempera- 
tursteigerung.  Ord.:  Heft- 

10.  VII. 

1 

1 

70 

80  1 

ptlasterstreifen. 

I 

37,3 

80 

i 

85-90 

j 

100-105 

Diskussion  und  Würdigun};:  Blutdruckbestimmungen  an 
Herzkranken  hat  in  neuerer  Zeit  Hensen  (95)  lediglich  zu  dem  Zwecke 
gemacht,  um  sich  allgemein  über  das  Verhalten  des  Druckes  bei 
^ itiis  cordis  zu  orientieren,  und  ein  großes  Material  gesammelt.  Dr 
fand  im  allgemeinen  bei  leidlich  kompensierten  Herzfehlern 
der  venösen  Ostien  kein  abweichendes  Verhalten  von  dem 
Herzgesunder.  Von  den  Beobachtern,  die  sich  des  tTiir/Hcr sehen 

22* 
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Apparates  bedienten,  kamen  Ä.  Fränhd  Neisser  (21),  Sc/iHk(il) 
zu  entprechenden  Kesultaten.  Nach  meinen  Untersnchungen  kann 
icli  dies  Krgehnis  bestätigen.  Wenn  ich  die  Fälle  zur  Beobachtung 
bekam,  war  bei  Bettruhe,  tonisierender  Eisblase  und  Abhaltung  schäd- 
licher Heize  ein  Blutdruck  vorhanden,  der  in  den  (Jrenzen 
normaler  Werte  lag.  Es  ist  aber  interessant,  daß  die  Druck- 
sehwankungen  bei  veränderten  Bedingungen  z.  B.  Lagewechsel  manch- 
mal recht  excessiv  sein  können,  d.  li.  bei  einer  Arbeit,  die  dem  ge- 
schonten Herzen  momentan  aufgehürdet  wird,  reagiert  das  Herz  (juuad 
Blutdruck  mit  einem  über  das  Ziel  hinausschießenden  Effekt. 

Nach  dem  'l’onometerbefunde  besteht  somit  auch  Truuhe’s  Satz 
zu  Hecht:  ,Bei  kompensierten  Herzfehlern  ist  der  mittlere  .Arterieii- 
druck  <lem  normalen  Verhalten  entsprechend,  die  Herzhypertrophie  an 
sich  steigert  nicht  den  Druck*.  Natürlich  macht  er  dabei  die  Vorau.s- 
setzung,  daß  nicht  be.sonders  drucksteigernde  Momente  einwirken. 
Das  gilt  aber  nur  für  die  reinen  Herzfehler. 

Sobald  irgend  welche  Komplikationen  hinzutreten,  zeigt 
die  Schwankungskurve  gleich  ein  anderes  Bild,  z.  B.  bei  dem  sehr 
sensiblen  Patienten  Stephan.  Hier  reichen  die  Druckwerte  doch 
nahe  an  die  Grenzen  des  ])athologischen  Druckes  heran,  sobald  Heize 
irgend  welcher  Art  einwirken,  üder  der  Fall  Tr.aunecker.  Hier 
waren  ja  neben  den  klinischen  Merkmalen  einer  reinen  Mitralinsuffi- 
cienz  Anzeichen  einer  leichten  akuten  Myocarditis,  vielleicht  auch 
Insufficienz  des  Herzmuskels  nach  direkt  vorausgangcner  t/beran- 
strenpng  vorhanden ; der  Druck  ist  zweifellos  absolut  erhöht,  besonders 
im  Sitzen.  ^ on  Kompensationsstörungen  war  keine  Hede,  dafür 
fehlten  jegliche  klinische  Anhaltspunkte.  Mit  dem  Eintreten  der 
tesserung  erhielten  wir  im  Bereich  des  Normalen  liegende  Druck- 
werte, d.  h.  relatives  Sinken  des  Druckes. 

Der  hall  Knapp  mit  der  Komplikation  der  Pericarditis  ergiebt 
ür  diese  Zeit  zweifellos  negative  Druckschwankungen.  Darnach 
wieder  Rückkehr  zum  früheren  Verhalten.  Der  Befund,  daß  Ei- 
gusse  in  den  lerikardialsack  den  arteriellen  Druck 
absinken  lassen,  stimmt  völlig  mit  e.xperimentellen  Ergebnissen 
von  lancrm  l'icmk')  überein,  der  ein  Absinken  des  arteriellen  Drucks 
eo  ac  'tete,  sobald  er  nur  Flüssigkeit  unter  geringem  Druck  in  die 
I i r IHese  Erscheinung  weist,  wie  Jcllind-  nach- 

üruckhch  hervorhebt,  darauf  hin,  daß  die  Aktionsfähigkeit  des  Herzens 

’)  cit.  nach  JclUmk  (19). 
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an  sich  auch  ein  für  die  (iestaltiing  der  Druckverhiiltnisse  maß- 
gehender Faktor  ist 

Fei  Fällen  mit  Stenose  der  Mitralis  sind  keine  Fesonder- 
heiten  zu  konstatieren. 

Fei  Ahhissen  einer  erheblichen  Ascitesflüssigkeit  (Fall  Mersy) 
geht  der  Druck  um  25  mm  Hg  herab.  Da  der  Erklärungsmodus, 
den  Hunxen  für  die  auch  von  ihm  konstatierte  Druckherabsetzung 
(Io— 16  mm  Hg)  unmittelbar  nach  Ascites[mnktionen,  der  Wegfall 
des  Einllusses  der  Dyspnoe,  in  meinem  Falle  nicht  .anwendbar 
ist,  ist  ein  anderer  Gesichtspunkt  heranzuziehen.  Durch  die  Fliissig- 
keitsentziehung  tritt  momentan  und  für  kurze  Zeit  nachher  eine  Ver- 
minderung des  abdominalen  Drucks  ein ; die  splanchnischen  Gefäße, 
die  nunmehr  eine  größere  Flutmenge  aufzunehmen  im  stände  sind, 
führen  dadurch  eine  arterielle  Druckherabsetzung  herbei.  In  kurzer 
Zeit  tritt  eine  Accommodation  ein,  daran  erkenntlich,  daß  die  vor- 
herigen Werte  wieder  erreicht  werden.  Diese  Fefunde  stehen  mit 
der  bekannten  Kollapsgetähr  in  Einklang,  die  bei  zu  raschem  Flüssig- 
keitsablassen droht.  Daraus  erhellt  auch  die  Wichtigkeit,  eine  zu 
rasche  Druckabnahme  durch  äußere  Druckwirkung  (Tücherschnürung) 
zu  verhüten. 

Wenn  also  bei  Mitralfehlern  ein  abweichendes  Ver- 
halten des  Flutdrucks  nach  einer  Itichtung  statthat,  kann  mit 
großer  Wahrscheinlichkeit  mit  einer  Korn  [i  I i k at  ion  gerechnet 
werden.  Die  F e d e u t u n g der  F 1 ii  t d r u c k m e s s u n g bei  derartigen 
Herzfehlern  dürfte  in  diagnostischer  Hinsicht  zu  .suchen  sein. 

Anders  steht  es  mit  dem  Flutdruck  und  des.sen  Schwankungen 
bei  der  reinen  Aorteninsufficienz.  Auch  hier  muß  ich  die 
völlige  1 bereinstimmung  meiner  Resultate  mit  denen  von  A.  Frankel 
und  Hensen  betonen.  Der  Druck  und  die  Schwankungen 
sind  an  si  ch  hoch. 

.Meine  F'älle  waren  nicht  mit  Arteriosklerose  kompliziert.  Das 
hervorzuheben  ist  um  so  wichtiger,  als  Iloism  die  Aorteninsufticienz 
als  vierte  Ursache  hohen  Druckes  (neben  Arteriosklerose,  inter- 
stitieller Nephritis  und  Saturnismus)  aufstellt  und  geneigt  scheint, 
der  häufig  gleichzeitig  vorhandenen  Arteriensklerose  einen  Einiluß 
auf  den  hohen  Flutdruck  bei  der  Aorteninsufticienz  beizulegcn. 

Hier  können  nach  meinen  Feobachtungen  die  Druckschwan- 
kungen am  beträchtlichsten  sein.  So  betrug  der  Druckzuwachs  im 
hallo  Felora  40  — 45  mm  Hg,  wenn  ich  ihn  die  sitzende  Stellung 
einnehmen  ließ.  Die  Erklärung  für  dieses  Phänomen  läßt  sich  aus 


Digitized  by  Google 


Max  Neu: 


(13) 


:^30 

mechanisclien  Momenten  geben:  l’lötzlicher  Anstieg  des  systolischen 
Druckmaximums,  mit  Vermehrung  des  Schlagvohnnens,  ebenso  be- 
deutendes Absinken  während  der  Diastole.  Fränkel's  Erklärung,  Jaß 
durch  das  der  Norm  gegenüber  bedeutend  vergrößerte  Druckmaxirauni 
die  relativ  hohen  Werte  zu  stände  kommen,  ist  w-ohl  als  die  zn- 
treftende  anzusehen.  Die  Ergebnisse  meiner  vergleichenden  Druck- 
me.ssungen,  wonach  mit  größter  Wahrscheinlichkeit  das  Gärhiersche 
Tonometer  den  maximalen  Blutdruck  wiedergiebt,  sprechen  in  diesem 
Sinne. 

Nach  Analogie  des  Druekverhaltens  bei  den  andern  Herzfehlern 
ist  es  möglich,  daß  bei  der  reinen,  nicht  durch  Arteriosklerose  etc. 
komplizierten  Aorteninsufficienz  der  Mitteldruck  im  arteriellen  System 
nicht  erhöht  ist. 

Die  experimentellen  Kesultate  von  0.  1lomihach%  der  nach 
künstlicher  Durchstoßung  der  Aortenklappen  den  arteriellen  Mittel- 
driick  last  iinbeeinllußt  sah,  während  .sonst  alle  Erscheinungen  einer 
Aorteninsufficienz  auftraten,  stimmten  demnach  mit  der  Pathologie 
der  menschlichen  Aorteninsufficienz  gut  überein. 

Mit  dem  Verschwinden  der  endocarditischen  Prozesse  an  den 
Semilunarkla])pen  der  Aorta  und  der  Schlußfähigkeit  des  \entils 
kehrt  der  Tonometerwert  zu  normalen  Zahlen  zurück  (Fall  Bellors). 
.Vber  auch  dann  noch  ist  der  Druckzinv.achs  beim  Übergang  in  die 
sitzende  Stellung  größer  als  unter  normalen  Verhältnissen  (30  min  Hg.). 
Offenbar  macht  sich  bei  der  moraentanen  Arbeit.sändening  des  Herzens 
ein  geringer  Defekt  an  den  Klappen  als  Rest  der  Krankheit  geltend 
und  die  Difterenz  zwischen  der  systolischen  und  diastolischen  Phase 
der  llerzaktion  kommt  wieder  an  der  Perijilierie  als  Folge  de.s 
mechanischen  behlers  prägnant  zum  Ausdruck. 

Diese  l’^rscheinung  scheint  auch  zu  schwinden,  sobald  irgend 
welche  Modifikationen  des  Fehlers  hinzutreten.  So  ist  ini 
•losef  M ü 1 1 e r bei  allen  sonstigen  klinischen  Merkmalen  der  .Aorten- 
insufficienz das  Ausbleiben  einer  Druckerhöhung  meines  Erachtens 
auf  Rechnung  der  Dilatation  des  Anfangsteiles  der  Aorta  zu  setzen. 
Auch  hier  dürften  die  bedeutenden  jiositiven  Druckschwankungen  beim 
Lagewechsel  aus  dem  eben  Erörterten  zu  erklären  sein. 

Wenn  Henmt  die  auffallende  Inkonstanz  des  Blutdrucks  bei 
der  Aorteninsufficienz  hervorhebt,  so  habe  auch  ich  ähnliebes 
beobachten  können,  dann  landen  aber  Reize  irgend  welcher  Art  statt, 

')  cit.  nach  Krrht,  p.  18. 
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die  ja  mich  den  Illutdrnck  eines  Herzgesiinden  beeinflu.ssen.  Daß 
die  Drufksehwankungen  so  aiiflallend  erscheinen,  kann  vielleicht  in 
einer  gesteigerten  Sensibilität  der  Herznervenappurates  bei  derartigen 
Kranken  liegen.  Meines  Erachtens  aber  liegt  das  an  den  exce.ssiven 
Schwankungsausschlägen  und  dem  nicht  ungesetzmäßigein  Verhalten, 
daß,  je  höher  die  Anlängswerte  des  lihitdrucks  sind,  um  so  krasser 
die  Schwankung  in  die  Erscheinung  tritt.  Begünstigt  wird  dies  Phä- 
nomen bei  der  Aorteninsuflicienz  durch  das  starke  Hervortreten  der 
systolischen  Druckinaxima. 

Nach  den  Beobachtungen  an  Kranken,  bei  denen  die  Aorten- 
insufficienz  durch  andere  Klappenfehler  kompliziert 
war  und  wo  eine  Erhöhung  des  arteriellen  Druckes  ausblieb,  dürfte 
hier  der  Blutdruckmessung  mit  dem  Tonometer  eine  differential- 
diagnostische Bedeutung  beizulegen  sein. 

Es  scheint,  als  ob  der  durch  die  Hypertrophie  veranlaßte  systo- 
lische Druckzuwachs  ira  Herzen  z.  B.  durch  eine  gleichzeitige  Mitral- 
insufticienz  abgeschvvächt  würde  (cf.  Fall  Calami  ui). 

Alle  Herzfehler,  die  mit  Degenerationszuständen 
des  Myokards  gemischt  sind,  sind  im  Verhalten  des  Blutdrucks 
von  letzteren  vorzüglich  beherrscht.  Man  kann  dabei  die  'Icndenz 
des  Blutdrucks  beobachten,  der  untern  physiologischen  Grenze  näher 
zu  rücken.  Langer  Digitalisgebrauch  beeinflußt  in  derartigen  1' allen 
den  Blutdruck  nicht  besonders  ausgiebig;  aber  einen  Einfluß  übt  er 
insofern  aus,  als  Aussetzen  der  Medikation  zweifellos  den 
Blutdruck  herabdr tickt.  Dieses  Verhalten  illustriert  der  hall 
Zang  sehr  schön.  Hier  sehen  wir  auch,  wie  dem  Herzen  ungewohnte 
Leistungen  den  Blutdruck  im  iSitzen  z.  B.  bis  um  4t)  mm  Hg.  und 
mehr  ansteigen  lassen  können. 

Ein  ganz  selbständiges  Druckverhallen  zeigen  die  reinen 
Myodegenerationen  im  Stadium  der  Dekompensation.  Es 
ist  eine  auf  den  ersten  Blick  paradoxe  Erscheinung,  daß  bei  allen 
sonstigen  klinischen  Anzeichen  der  geschwächten  Herzleistung  und 
gestörten  Cirkulation,  also  auf  der  Höhe  der  Herzinsufficienz,  der 
arterielle  Druck  bedeutend  erhöht  ist.  Das  Paradoxe  dieser 
Erscheinung  verliert  sofort  an  Bedeutung,  wenn  wir  bedenken,  daß 
die  Höbe  des  arteriellen  Drucks  nicht  unter  allen  Um- 
ständen den  Indikator  für  die  Güte  der  Bluteirkulation 
abgiebt.  Die  Höhe  des  arteriellen  Druckes  ist  von  dem  IsinfluB 
der  Dyspnoe  beherrscht,  dessen  Zustandekommen,  wie  früher  schon 
ausgeführt,  noch  keineswegs  über  allen  Zweifel  sicher  steht.  NVieviel 
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von  der  I)riickstei};erung  der  verringerten  Harnabgiibe  und  der  Über- 
fiillung  des  Gefäßsystems,  wieviel  der  orthopnoischen  Stellung  der 
Patienten  zuzusebreiben  ist,  vermag  ich  nicht  zu  analysieren. 

Für  die  klinische  Beurteilung  ist  es  wesentlich,  daß  der 
arterielle  l)ruck  bei  ausgesprochener  Kompensations- 
störung des  Herzens  erhöht  ist,  trotz  der  starken  Überfüllung 
des  venösen  Geiäßgebietes.  Sahli  (10-t)  hat  diesen  Zustand  denn 
auch  als  «Ilochdiuckstauung“  bezeichnet. 

In  allen  diesen  Fällen  wirkt  die  erfolgreiche  Digitalis- 
niedikation  druck  herabsetzend;  sobald  objektive  Druck- 
senkung durch  dsis  Tonometer  konstatierbar  ist,  können  wir  sicher 
sein,  daß  die  Cirkulationsverhältnisse  gebessert  sind.  Sie  sind  des- 
halb gebessert,  weil  durch  die  Wirkung  der  Digitalis  die  Herzarbeit 
gebe.ssert  ist:  vollständigere  I'lntleerung  des  Ventrikels,  gestärkte 
Kontraktion  der  Herzmuskulatur,  Veränderung  der  Schlagvolumins, 
Begelmäßigkeit  der  Herzaktion,  perij)here  (Jefäßwirkung,  kurz  alle 
die  Momente  treten  hervor,  wie  sie  GoUIkU  in  .seinem  Referat  auf 
dem  letzten  medizinischen  Kongreß  (104)  erörtert  hat. 

Im  Interesse  der  klinischen  Blutdruckmessung  möchte  ich  hier 
ebenfalls  betonen,  daß  Formulierungen  allgemeiner  Gesetze  nicht  zu- 
lässig sind,  als  ob  hoher  Blutdruck  identisch  mit  einem  guten,  niedriger 
mit  absolut  darniederliegendem  Kreislauf  wäre.  Nur  die  Unter- 
suchung der  Druckschwankungen  lassen  einen  Einblick  in 
denselben  thun. 

'***^^*  hergcstellter  Kompensation  der  Blutdruck 

SIC  1 c er  obern  physiologischen  Grenze  nähert  oder  dieselbe  gar  über- 
sen  eitel,  hat  man  anarteriosklerotischeProzes.se  zu  denken,  die  fast 
immer,  wenn  auch  nicht  manifest,  bei  derartigen  Herzkranken,  die 
lau  g dem  höheren  Lebensalter  angehören,  eine  Rolle  spielen. 

Ein  gesondertes  Schwankiing.sbild  des  Blutdruck.^  beobachten 
wii  lei  dem  latienten  Ohlenschläger  mit  Myomalacie  und 
Adipositas  cordis.  Der  Blutdruck  neigt  zu  subnormalen 

I "’ii  üerzmittel  (Strophanthus)  bessern.  Das  scheint 

‘ a en  'rs.ichcn,  Degeneration  und  veränderter  Kontraktilität  des 
erzens  zuzuschreiben  zu  sein.  Und  daß  die.se  Sache  wirklich  be- 

'Air  aus  dem  nachträglichen  anatomischen 
d-i  " n > auch  aus  der  klinischen  Beobachtung,  daß 

/n'  ( t -n  I*Iöt/licher  Vergrößerung  der  Herzleistuug 

(Hiistenstoße  und  Au,„tzen)  und  der  Tod  eintritt 
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t Blutdruckmessungen  sind  meines  Wissens  an  Aneurysma- 

I tikern  noch  wenig  vorgenoramen  worden.  Die  gleichzeitige 

Blutdruckmessung  an  beiden  Händen  bei  Aneurysmenbildiing 
^ verdiente  künftig  mehr  Beachtung. 

Über  ein  halbes  Jahr  hin  habe  ich  den  Blutdruck  bei  dem 
; I atienten  Koder  beobachtet  und  la.st  ausnahmslos,  mochte  ich  zwei 

oder  nur  das  eine  modifizierte  Tonometer  angewandt  haben,  gefunden, 
daß  der  Druck  in  den  Digitalartericn  der  rechten  Hand 
niedriger  war  als  in  der  linken.  Im  Durchschnitt  ist  der  Druck 
links  als  ein  in  normalen  Grenzen  liegender  zu  bezeichnen  (105  bis 
HO  mm  Hg.).  Die  Difierenz  zwischen  K.  und  L.  beträgt  zwischen 
10  und  20  mm  Hg.  Die  Druckschwankungen  stehen  im  ent.si)reclien- 
den  Verhältnis  (sub  7./II.,  2D./V.  etc.). 

Icit  liabe  auch  sehr  viele  I’ulskurvcn  von  diesem  l’alle  an- 
gelertigt;  zuweilen  zeigen  sie  gleiches  .Au.sselien,  zuweilen  und  in  der 
-Melirzalil  ein  difierentes \erlialten.  l’alpatorisch  war  kein  bestimmter 
Befund  zu  erheben.  Die  aus  der  großen  Ueihe  der  Kurvenaufnahmen 
mitgeteilten  Pulsbilder  zeigen  rechts  mehr  einen  anakroten,  links 
mehr  harten  Puls. 

Wie  kann  der  rechts  erniedrigte  Druck  erklärt  werden?  Ich 
glaube,  das  durch  Perkussion,  Köntgenoskopie  und  Phonendoskopie 
gewonnene  Herzbild  leitet  uns  auf  den  Weg  (cf.  .Abbildung).  Wenn 
der  linke  \entrikel  sich  kontrahiert,  so 
wird  die  Subclavia  sin.,  die  buchtige  Er- 
weiterung des  Bulbus  aortae  berücksichtigt, 
eine  entsprecliende  Blutmenge  erhalten. 

Anders  aber  bei  der  Subclavia  dextr. ; 
durch  den  sackförmigen  Ajijiendix  werden 
wohl  solche  Anomalien  im  Wellenverlaufe 
hervorgerufen,  daß  in  die  Anonyma  dextra 
nicht  nur  weniger  Blut,  sondern  daß  das- 
selbe auch  mit  vermitidertem  Druck  ein- 
strönit;  dann  wäre  die  Druckdififerenz  auf  Rechnung  des  Druck- 
verbrauchs in  dem  sackförmigen  Aneurysma  zu  setzen. 

Hie  klinische  Bedeutung  meiner  Untersuchungen  erblicke 
ich  darin,  daß  tonometrische  Druckdifferenz  zwischen 
rechter  und  linker  Hand  bei  Aortenaneurysma  oder  auch  Subclavia- 
aneurysma  (Fall  Hoff)  die  Diagnose  unterstützen  kann,  zu- 
mal wenn  die  gewöhnlichen  indsuntersuchenden  Methoden  eine  Difierenz 
nicht  erweisen  können. 

V 
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Noch  eines  sei  hervorgehnben : einen  pathologisch  erhöhten 
Druck  fanden  wir  im  Falle  Koder  niemals,  also  in  der  Zeit  nach 
völliger  Ausbildung  des  Aneurysmas.  Das  zu  betonen  scheint  mir 
deshalb  von  Wichtigkeit,  weil  ein  gesteigerter  DIutdruck  bei  Gefäß- 
erkrankungen als  eine  der  Ätiologien  des  Aneurysmas  angesehen  wird. 
Ob  vor  der  ISildung  des  Aneurysmas  ein  erhöhter  Druck  Iwstand, 
entzieht  sich  meiner  Kenntnis.  Dei  dem  Lues  verdächtigem  Indi- 
viduum könnte  immerhin  derartiges  Vorgelegen  haben,  da  wieder- 
holte Druckerhöhungen  bei  dem  an  momentanen  Anstrengungen 
reichen  Kellnerberufe  nicht  selten  sind. 


Schon  von  je,  noch  vor  der  Aera  der  Blutdruckmessung,  standen 
nach  dem  Verhalten  des  Blutdruckes  die  Arteriosklerose  und 
die  N i e re n er k r an k u ng  im  Mittel[)unkte  des  klinischen  Interesses. 
Der  Blutdruck  bei  der  Arteriosklerose,  von  der  ich  zwei  aus- 
geprägte Fälle  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  ist  enorm  erhöht. 

August  Groß,  31  Schreiner,  Dingn.:  Typisch  primäre  Arteriosklerose. 

Seit  einem  Sturze  auf  den  Kopf  vor  18  Jahren  Kopfschmerzen.  Seil  einem 
Jahre  Anfälle  von  Herzklopfen,  Gefühl  unregelmäßiger  Herzaktion,  Flimmern 
vor  den  Augen.  Hauptklagen  Kopfschmerzen.  Keine  d.  hek.  Äliologien. 

Status:  Mittelgr.  Mann.  Enorme  Schlängelung  der  Temporalarterien, 

lladialis  palpabol,  ebenso  Brachiales.  Stark  pulsierende  Carotiden.  Alle  Arterien 
elastische,  gespannte  Röhren,  nicht  verkalkt  sich  anfQblcnd.  Cor.:  Shok  i. 
le.K.mm,  außerhalb  d.  Mamill.-Lin.  Grenzen;  111.— Vll.  Rippe.  L.  Stornalrand 
bis  jens.  d.  1,  Mam.-Lin.  Töne  rein,  H.  Töne  verstärkt.  II.  Aortenton  klingend 
laut.  Urin:  vielleicht  etwas  Niederschlag,  keine  Cylinder.  Ordin.:  Natr.  jodst. 
2X0.5  g. 


Datum 

Zeit 

- _ 

■ 

Temp. 

Puls  Ißlutdruck 

j ! 

Bemerkungen. 

11.  II. 

3h  30- 

37,2 

80  230 

Pulsus  raagnus  durus  Fig.  40. 

13.  11. 

4 4.5' 

37,0 

80  230 

100  24-5-250 

Sitzend. 

14.  II. 

9 10' 

36,6 

72  230 

96  520 

Sitzend. 

22.  11. 

4 45' 

36,4 

88  , 205 

Der  Pat.  ist  suhj.  heute  völlig  R®' 

j 

Be.schwerden. 

104  230 

Sitzend. 
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Philipp  Unger,  57  J.,  Landwirt.  Diagn.:  Allgemeine  primäre  Alters  Artcrio- 
Sklerose  (Myocarditis)  und  sec.  Sclirumpfniere. 

Seit  vier  Monaten  erschwertes  Atmen,  Herzklopfen  und  Stechen  in  der 
Herzgegend.  Vermehrtes  Wasserlassen.  Die  Nieronbeschwerden  angeblich  später 
als  die  Ateinbeschworden.  Keine  Ätiologie. 

Stal.;  Kräftiger  Mann.  K.  Jugularis  etw.  stark  gefüllt.  R.  Teniporalis 
stark  geschlängelt.  I.  stark  fühlbar.  Cor.;  Shok  nach  I.  verlagert ; ruhige,  regcl- 
miiltige,  langsame  Aktion.  111 — VII.  Hippe,  3 Querfinger  aullcrhalb  d.  1.  Mam.- 
Linie.  L.  Sternalrand.  An  d.  Spitze  II.  Ton  laut.  An  d.  Aorta  lauter  II.  Ton; 
in  der  Mitte  dos  Herzens  schwaches  syst.  Geräusch , auch  nach  der  Aorta  sich 
fortpHanzend.  Puls:  kräftig,  regelmültig,  gespannt,  stark  gosclilängelte  Arterie, 
nicht  rigide,  nicht  verkalkt.  Langsamer  Schlag.  Warme  POfie.  Kein  Hinken. 
Urin:  klar,  blaltgelb,  spez.  Gew.  1010—1012.  Spur  .Alb.  Ordin.:  IJettruhe, 
Diät,  Kachingcr,  Eisbeutel  aufs  Herz. 


Datum 

Zeit 

^ Temp. 

Puls 

1 

i 

Ulutdr.  ! 

1 

Benierkungen. 

6.  11. 

4h 

72 

r ■ ; 

über  2-50 

7.  11. 

9 20' 

36.2 

72 

245 

7.  11. 

3 40' 

; 36,0 

' 

64 

72 

üb.  250 
270 

1 Eig.  41. 

Abschätzungsweise! 

8.  II. 

10  30' 

36.0 

68 

üb.  2.50 

f 

9.  H. 

5 30' 

36,2 

60 

, ‘250 

1 

10.  II. 

5 

36.5 

64  , 

. 250 

1 

17  11. 

10  30' 

i 

1 I 

1 

36,3 

i 

1 

108  1 

1 

‘245—250 

I Naclit  vorher  apoplect.  Insult.  D.  Fat. 
i milt  aus  dem  Bette,  als  er  nach 
einem  Gegenstände  auf  dem  Nacht- 
tisch greifen  will.  Articul.  Sprach- 
störung. L.  Facialispareee,  1.  subj. 
Armparese.  Ordin.;  Eisbeutel  auf 
den  Kopf.  Morphiuminj.  wegen  der 
großen  Uuruhe. 

19.  n.  j 

10  20' 

36,2  i 

1 

1 80 

1 

j 

240 

Seit  17.  II.  3 Morphiumspritzen.  Urin 
enthält  reichl.  Alb.  — Pat.  verläßt 
gegen  ärztl.  Rat  die  Klinik. 

Diskussion:  Die  aufgeführten  Fälle  betreffen  aiisgesprocliene 
primäre  Arteriosklerose.  Die  Druekwerte  siml  abnorm  hoch, 
iin  Falle  Unger  reichte  die  Skala  des  Tonometers  nicht  medir  aus, 
wenn  noch  weitere  ßlutdrucksteigeningen  auftraten. 

Diese  meine  Befunde  stimmen  völlig  mit  denen  anderer  Autoren 
{Basch,  Gumprecht,  Hemcn  etc.)  überein. 

Hensen's  Vermutung,  wonach  die  Nephritis  an  dem  hohen  Blut- 
dnick  mit  einem  we.'icntlichen  .Anteil  beteiligt  ist,  .scheint  in  unserem 
zweiten  Falle  znzutreffen.  Auf  der  andern  Seite ^muß  man  aber  nach 
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den  Druckergebnissen  bei  reiner  interstitieller  Nephritis  sagen,  daß 
die  Arteriosklerose  an  sich,  wenn  sie  ausgedehnt  ist,  kolossale  Werte 
erzeugt.  Diese  Ergebnisse  verdienen  um  so  mehr  Beachtung,  als  sie 
mit  einem  an  den  peripheren  kleinern  Arterien  angreifenden  Ai)parate 
gewonnen  sind,  wobei  die  geringe  Wandstarrheit  des  Gcfäßrolires 
nicht  in  Anrechnung  gezogen  zu  werden  braucht.  Daß  durch  die 
Erkrankung  des  Gefaßgebietes  erhebliche  Widerstandserhöhung  ein- 
geschaltet wird  und  dadurch  der  arterielle  Druck  steigt,  ist  wohl  klar. 

Daß  aber  auch  dem  veränderten  Herzen  selbst  eine  Druck- 
beeiiiHussung  zukonimt,  muß  als  sicher  angesehen  werden.  Dafür 
sprechen  sowohl  Menucn's  Beobachtungen,  wie  meine  gelegentlichen 
an  arteriosklerotischen,  aber  marantischen  und  kacliektischen  Indi- 
viduen gemachten  Wahrnehmungen.  Trotz  ausgesprochener  peripherer 
arteriosklerotischer  Gefäßerkrankung  findet  man  den  arteriellen  Druck 
nicht  pathologisch  erhöht.  In  dic.sen  Fällen')  wird  man  anzunebmen 
haben,  daß  die  Herzarbeit  durch  Schädigung  der  Muskulatur  infolge 
degenerativer  Prozesse  vermindert  ist,  so  daß  trotz  e.vtrakardialer 
druckerhöhender  Momente  der  Blutdruck  thatsächlich  nicht  erhöht 
i.st.  Für  die  Blutdruckmessung  an  einem  reichlichen  Material  reiner 
Arteriosklerose  bleibt  noch  manches  zu  thun;  der  Einfluß  des  Grades 
und  der  Ausdehnung  der  Arteriosklerose,  ihrer  Lokalisation  ira  Körper, 
die  Berücksichtigung  der  Herzmuskelverhältnisse  bes.  nach  den  ana- 
tomischen Befunden,  der  Einfluß  gleichzeitiger  nephritischer  Prozesse 
bedürfen  einer  Untersuchung;  den  Einfluß  der  den  Blutdruck  herab- 
setzenden warmen  Bäder  bei  Arteriosklerose  zu  studieren,  dürfte  eine 
dankbare  Aufgabe  sein. 

I'ürdie  klinische  Bedeutung  der  Blutdruckmessung  spricht 
die  Art  des  /Zustandekommens  des  apoplektischen  Insults  beim  Patient 
Enger.  Derselbe  richtet  sich  in  seinem  Bette  unmittelbar  nach 
länger  dauernder  Rückenlage  auf,  um  einen  Gegenstand  (Uringlas) 


■)  Beispiel;  Christian  Röckle,  09  J.,  Taglöhner.  Diagn.:  Carcinoma 
ventriculi , ausgesprochene  Arteriosklerose  der  grössern  peripb.  Gef. 
Abgemaeertes,  üufserst  kachektisches  Individuum. 


DHtum 

Zeit 

Temp, 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

8.  11. 
11.  II. 
13.  11. 
27.  11. 

r — 

5h 

9 15' 
5 30' 
12  15' 

36,0 

36,2 

36,4 

68 

72 

80 

68 

100 

70 

75 

75 

Psyche ! 

Arylhmie  Fig.  42, 
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vom  Nachttische  herüberziiholcn,  da  plötzlich  eine  Apoplexie!  Bei 
dieser  Manipulation  und  dem  Erheben  des  Oherkörj)ers  tritt  gemäß 
der  früher  erwähnten  Beobachtungen  eine  momentane  Blutdruck- 
Steigerung  auf,  die  um  so  excessiver  ist,  je  größer  der  bestehende 
Dnick  vorher  war.  Der  momentanen  Blutdruckerhöhung  aber  ver- 
mag die  zerreißliche  Gefäßwand  in  den  Hiniarterion  nicht  zu  wider- 
stehen. 

Ich  will  darnach  nochmals  hervorheben,  wie  wichtig  es  in  der 
Behandlung  der  Arteriosklerose  an  sich  schon  ist,  wenn 
man  blutdruckerhöhende  Anlässe,  Reize  etc.  prophylaktisch 
ausschalten  kann,  zumal  wir  fast  gar  keine  direkt  blutdruck- 
erniedrigende  Mittel  kennen.  — 

Die  Beziehung  zwischen  arterieller  Blutdrucksteigerung 
und  Nieren  er  k ran  k II  ng  ist  seit  Traube' s und  Cohitheim'a  Zeiten 
vielfach  diskutiert  worden ; sie  gehören,  wie  Krelil  sich  ausdrückt  zu 
,den  Lieblingstheraen  der  l’athologie“. 

Die  verschiedenen  Nierenerkrankungen,  die  mir  in  der 
Zeit  meiner  Beobachtungen  vorkamen,  habe  ich  auf  ihr  tonometri.sches 
^ erhalten  ebenfalls  geprüft. 

Elise  Forler,  34  J.,  Fabrikarbeiterin.  Uingn.:  Nephritis  ehren.  (Bronchitis, 

Cystilis). 

Nach  mehreren  Wochenbetten  jedesmal  Erscheinungen  von  Nephritis.  Nach 
d.  letzten  b.  Anfsteben  aus  dom  Bett  Bewulltlosigkeit . Umfallen  auf  d.  Boden, 

1.  Arm  und  1.  Bein  gelahmt.  Kopfschmerzen,  verschlechtertes  Sehvermögen,  kein 
Erbrechen,  keine  Urinbeschwerden. 

Stat. ; Anäin.  Frau  in  leidlicher  Ernährung. 

Cor.:  ln  d.  Breite  vetgriillert,  IV. — VII.  Kippe,  Stcrnalmitte  bis  3 Finger 
auHerhalb  d.  Mam.-Lin.  — Überall  überwiegen  der  II.  Töne,  bes.  an  d.  Aorta, 
beber  eben  palpabel,  Milz  vergröliert.  Extremit.:  L.  -\rm  stark  parclLsch, 
weniger  I.  Bein.  Urin:  1008.  b.  Kochen  minimal  trüb,  keine  Erythro-,  viel 
Irfukocyten.  2 hyal.  körn.  Cylinder,  sehr  viel  Trippelphosphatkryst.  und  Epi- 
thelien.  Menge  1000—2400  ccm.  Puls  beschleunigt,  regelmiiUig  gespannt  Vom 
15.  1.  bis  17.  II.  Bronchitis. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdruck 

Urin 

Bemerkungen. 

11.  II. 

4h  15' 

36,7 

12Ö 

170 

2000/1010 

'/jO'w  Alb.  Fig.  43. 

12.  11. 

5 

36,7 

120 

170 

2400/1010 

13.  II. 

3 4.5' 

37,0 

120 

155 

2200/1010 

Stechen  i.  d.  Seite. 

15.  II. 

12  45' 

36,7 

112 

ia5 

2000  1010 

Pat.  zeijjt  fre({U.  Atmen, 
liegt  außerd.  etw.  höher 

1 

i 

wie  früher. 
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Datum 

Zeit 

Terap. 



Puls 

Blutdr. 

Urin 

, 

Bemerkungen. 

16.  11. 

4b  45' 

36,9 

120 

180 

2500/1010 

18.  II. 

10  05' 

36.5 

88 

175 

2200/1010  jj 

2-1.  II. 

4 15' 

36,7 

100 

175 

1800  1010  1,  Urin  leicht  trüb.  b.  Kochen. 

Atmung  44. 

25.  II. 

10 

36,2 

100 

180 

P200  1010 

Esbach  knapp  1“«. 

28.  11, 

10  30' 

68 

160 

1600  1012 

Niederer  liegend.  Auf  Ein- 

lauf Stuhl. 

5.  111. 

10 

36,6 

100 

170 

800/1010 

Im  Urin  erhebl.  Nieder- 

schlag. 

112 

195 

Sitzend. 

Bertha  Elfner,  29  J.,  Näherin,  Diagn.:  Nephritis  interstitifllis. 

Seit  ®/4  .lahrcn  Herzklopfen,  Schleier  vor  d.  Augen,  Kopfschmerzen;  Urin 
seit  einigen  Wochen  vermehrt. 

Stat.;  Anüm.  Aussehen.  Cor.:  Shok,  nach  unten  u.  1.  verbreitert  (VI.  Ic- 
Kaum).  Grenzen;  oben:  ob.  Rand  d.  111.  K.,  unten;  VI.  R.  R.;  Mitte  d.  Stern. 
L. ; fast  vordere  Axillurlinie.  1.  Ton  an  d.  Basis  verdoppelt  (Galopprhythmus), 
auch  undeutl.  an  der  Spitze.  Puls  strangformig,  nicht  unterdrückbar,  hart. 
Urin  schillernd,  klar.  Menge  ca.  2000  ccm.  Eiweiß  wechselnd.  Einzelne  byai. 
Cylinder. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Btutdr. 

Urin 

12.  III.  ^ 

4b 

36,4 

88 

245—250 

1800  1010 

14.  III. 

3 45' 

36,5 

88 

üb.  250  1 

2000  1010 

ca.  270  1 

19.  III. 

4 10' 

36,4 

80 

225-230 

2000/1010 

23.  III. 

10  30- 

36,2 

84 

220-225 

2000-1010 

96 

245-250 

20.  III. 

9 45' 

— 

92 

215 

27.  III. 

4 

36,8 

92 

215 

27.  III. 

6 

112 

215 

28.  III. 

11 

30,2 

100 

220 

2000.1010 

Bemerkungen. 


Fig.  43,1. 


2,25 «/oo  (Esbach)  Alb. 

4 °/oo  , • 

Wegen  Kopfschm.  2x0,5 
Aspir.  gegeben  worden. 
Nasenbluten. 

Sitzend. 

V.  27.  III.  SXwöchtl.  ein 
Schwitzbad.  1.0  Aspir- 
gegen  Kopfschmerzen. 

V.  d.  Schwitzbad  Fig.  431  "■ 

Von  4b  30'— 5b  30'  Schwitz- 
bad; wegen  Herzklopfen 
beendigt.  Fig.  43  Ib. 

B.  240  wird  d.  Durchschie- 
fsen  der  Wellen  gefühlt- 
Pat.  wii-d  auf  kurze  Zeit 
aus  fam.  Gründen  eutl- 
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Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

1 

I Blutdr. 

Urin 

Bemerkungen. 

1.  IV.  ' 

4 20' 

1 

3G.5 

96 

215 

Pat.  ist  heute  morgen 

i 

wieder  oingetroten. 

23.  IV. 

llO  45' 

: 36,4 

84 

205-210 

2000,1007 

1*  5®/<Ki  (Esbach). 

1 G 30' 

96 

205 

Nach  1'/,  atdg.  Schwitzbad. 

24.  IV. 

j 9 45' 

36,5 

88 

200 

28.  IV. 

, G 20' 

36.8 

92 

' 250 

2100, 1009 

Pat.  ist  erregt  wegen  ge- 

,1 

planier  klinischer  De- 

; 

1 

monstration.  Auch  hat  sie 

i 

! 

i 

1 

Kopfschmerzen,  schlech- 

1 

1 

ten  Schlaf  gehabt.  Es- 

1 

1, 

I 

1 

!j 

bach  6®/oo. 

Elise  Bortfeld,  49  J.,  Verkäuferin.  l)iagn.:  Nephritis  interstitUHs  mit  sec. 
Arteriosklerose.  Pleuritis  sero*fibrin.  rheuinat. 

Kurz  nach  Weihnachten  1900  Ateniheschwerden  bei  körper).  Bewegungen, 
Enge  und  Druck  auf  der  Brust.  Nichts  auffälliges  von  seiten  des  Urins.  Stuhlgg. 
von  je  angehalten. 

Stat.:  Thorax:  L.seit.  Pleuritis  exsiid.  et  sicca.  Cor.:  Aktion  erregt. 
Grenzen:  III. — VI.  R.,  r.  Sternair.,  1.  nicht  bestiinnihar.  Am  V.  Punkt  syst.  Ger. 
nach  allen  Ostion  hin.  II.  Töne  auffallend  laut  und  klappend.  Urin  klar,  neutr. 
1010,  Alb.  — Puls  gespannt.  Rad. -Arterie  geschlängelt,  elastisch.  Ordin.:  Diät, 
Priel'snitz,  Salicyl. 


Datum  1 

Zeit 

Temp.  J 

— 

Puls 

Blutdr.  1 

Urin 

Bemerkungen. 

25.  I. 

5h  30' 

36,9 

100 

185  ' 

1000.'1015 

Pat.  erregt;  hält  d.  Apparat 

für  einen  elektrischen. 

26.  I. 

10  25' 

36,7 

80 

165 

1000/1014 

Ord.:  Schniierseifeneinrei- 

1 

hung  auf  den  Thorax. 

Kig.  44. 

27,  1.  i 

<12 

36,4 

80 

170 

28.  I. 

9 15' 

37,1 

76 

150 

1000  1015 

Keine  bes.  Beschwerden. 

Pleuritis  i.  Rückgang. 

29. 1.  ; 

; 9 

36,4 

76 

165  i 

1000  1020 

2«'oo  (Ksb.)  Alb. 

30.  I. 

9 30'1 

36,6  1 

68 

1.55 

1.  II. 

10  i 

36,2 

76 

170 

1 

2.  II. 

9 30'; 

36,2 

76 

170 

4.  II. 

10  40' 1 

36,4 

76 

160 

Menses  schwach. 

5.  II.  ’ 

4 45' 

36.6 

68 

175  ' 

7.  II  ‘ 

9 40' 

36,1 

72 

175  i 

8.  11. 

10  i 

36,1 

72 

175 

Pat.  fühlt  sich  heute  wohl. 

10.  II. 

6 1 

36,4 

72 

190  ' 

Pat.  hatte  Nachm,  licsuch. 

i 

1 

1 

72 

200 

! 

Sitzend. 
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Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr.  i Urin 

IlemerkuDgen. 

U.  11. 

10  35' 

36,3 

72 

1 ~ 
185 

88 

210 

Sitzend. 

17.  II. 

10 

36,4 

76 

185  1 

19.  11. 

12  30- 

36,0 

80 

200  1500.1014 

P/«®  '»  Ksbacli.  Pat.  hatte 

schlecht  gosclilafeii.  Kopf- 

schmerzen,  fühlt  sich 

.nervös“. 

20  li. 

4 30' 

37,2 

80 

205  1100,1015 

Es  werden  Codeln  und 

1 

Brom  ordin. 

21.  11. 

3 30' 

36,0 

80 

170  J 1800  1010 

22.  II. 

5 45' 

36,6 

76 

190  1000,1012 

Kurz  vorher  durch  Lachen 

erregt. 

2.).  II. 

9 

64 

175  1200  1010 

2“  o«  Esbach. 

27.  11. 

12  40' 

72 

185  1200.1014 

Pat.  arbeitete  vormittags 

sitzend  i.Bett  Alb. 

84 

215 

Sitzend. 

11.  III. 

12  15' 

37,3 

80 

170  1800  1022 

. 

triedricli  Hermann,  16  J, , Spengler.  Diagn.:  Nephritis  parenchymatosa. 

Angina  follicularis. 

Seit  zwei  Jahren  des  uftern  Halsentzündungen.  Nunmehr  Brennen  beim 
Wasserlassen. 

Stat.:  Mittelgr.,  etwas  anäm.  Mensch  in  leidlicher  Krnährung.  Auf  dea 
Tonsillen  gelbe  l’fröpfe;  geringe  Drüscnschwellg.  am  Kieferwinkel. 

Cor.;  etw.  verbreitert.  Sternalmitte  bis  1 Querfinger  außerhalb  der  1. 
Mam.  Lin.  III.-VI.  Kippe,  Aktion  regelmäßig,  Töne  rein.  II.  Arterientöne  acceat. 
Puls  leicht  gespannt,  Arterienwand  weich.  Urin  trüb,  sauer.  1020  — Alb.  ■' 
^..u.  r.  Blk.,  einige  Nierenepithelien,  Fettkörnclienzellen,  mehrere  hyalin-korn. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

1 

PuU  ^ 

Blutdr. 

6.  V. 

“1 

lüß 

30,1 

72 

120 

100 

8.  V, 

4 30' 

36,7 

64 

105— no 

19.  V. 

10 

37,3 

0. 

85-95 

20.  V. 

10  25' 

.36,5 

70 

100-105  ! 

21.  V. 

o 

o 

36,3 

70 

100-105 1 

20.  VI. 

’lO  35' 

1 

36,7 

72 

105—110^ 

Urin 


Bemerkungen. 


120  1600  1015  ||  Pat.  hat  Angst;  '/«>  Alb. 

/ Etwas  später. 

''  ‘.»»/oo  Alb 

Puls  etw.  unregelmäßig; 
am  V.  Punkt  Oalopp 
rliythmus. 

j Morg.  u.  abends  15gtt.Tct. 
Stroph.  Puls  wieder  re- 
gelmäßig. 

Manchmal  noch  Aussetzen 
d.  Pulses.  Urin  klar. 
Seit  ca.  3 Wochen  kein 
Alb.  mehr. 
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Bernhard  Eder,  20  J.,  Schlosser.  Diagn. ; Nephritis  parenchym.  hämorrhag. 
acut.  (Pleuritis  serofibrin.  exs.  sin.;  Suspic.  afifect.  apic.  sin.;  afitect.  lar.  tbc). 
Seit  4 Tagen  Bunkelfhrbg.  des  Urins.  Schmerzen  in  der  Nierengegend. 
Menge  nicht  verändert.  Stat.  Cor.:  o.  Bes.  Puls  voll.  Urin:  Menge  vermehrt. 
In  der  Nierengegend  beim  Hasten  Schmerzen.  Urin  sauer,  spez.  Gew.  1018  bis 
1020.  — Alb.,  Blut,  zahlr.  hyal.  und  körnige  Cylinder.  Ordin.:  Bettruhe,  Milch- 
diät, Pachinger  Wasser.  Prießnitz  um  die  Nierengegend. 


Datum 

Zeit 

Terap. 

Puls 

i 

1 Blutdr. 

' Urin  1 

Bemerkungen. 

8.  III. 

llälS' 

CO 

72 

j 95 

““ 

1600  1015 

1 Diffuse  Bronchitis;  weniger 

1 Alb. 

11.  III. 

12 

76 

90 

1400  1016 

L.  h.  Symptome  V.  Pleuritis. 

Urin  enth.  Alb. 

16.  III, 

10 

37,9 

72 

85 

1200  1015 

Esbach  '/i“  «.  Urin  weni- 

ger  bluthaltig.  Pleuritis 

1 

1 1.  weiter  geschritten. 

2.  IV. 

5 15' 

37,0  ; 

64 

95  1 

2500  1015 

Pleuritis  fast  völlig  ge- 

1 

schwunden. 

23.  IV. 

10  30'. 

100  1 

9.5—100 

Etwas  Alb. 

36,6  j 

1 

1800  1020  1 

24.  IV.  auf  W.  entlassen. 

Batano  Albino,  29  J.  Diagn.:  Nephritis  hämorrhagica  acuta. 

Seit  3 Wochen  Schwellung  der  Beine;  kein  vermehrter  Urin,  aber  dunkel- 
farbig. Kein  Herzklopfen. 

Stat.:  Sehr  kräftiger,  gut  genährter  Mann.  Cor.:  Grenzen:  III.— VI.  R. 
R. : 1.  Sternalrand;  I.  2 cm  außerhalb  d.  Mam.-Lin.  — Töne  rein,  voll.  II.  Töne 
an  d.  Basis  accent.  Aktion  kräftig.  Puls  regelmäßig.  Arterienwand  weich.  Der 
Unterschenkel  prall  ödematös.  Urin  trüb,  Alb..  8pez.  Gew.  1014.  K.  u.  w.  ßl.-K. 
Hyaline-  und  Körnchencylinder.  Epithelzollen.  Ordin.;  Milchdiät. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

1 

1 Blutdr. 

j Urin  I Bemerkungen. 

25.  III.  * 

10h 

36,8 

60 

180 

1 IOOD'1015  1 Rheumatoide  Schmerzen. 

' Heiße  Bädern.  Schwitzen '). 

26.  III. 

4 

72 

155 

i|  Fig.  4.5. 

27.  III. 

1.35 

jj  Nach  U/iatd.  Schwitzen. 

4 07' 

37,4 

68  1 

145 

1500  1020  ■ Knapp  4"/«  Alb.  i.  Urin 

1 

28.  III. 

^ v.  25.  III. 

9 1 

84  1 

125-180 

I 5x0,5  gr.  Aspirin. 

1 

1 

105-110 

[ Nach  dem  Schwitzen. 

1 

')  Die  Schwitzbäder  wurden  folgendermafsen  angewandt:  25—30  Minuten 
Verbleiben  in  einem  88—39®  C.  warmen  Vollbad.  Dann  in  vorgewärmtes  Bett. 
Der  Körper  wird  in  ein  Leintuch  und  2 Wolldecken  eingescblagen.  Wärmflaschen. 
Innerlich  heißer  Thee.  Nach  dem  Schwitzen  kalte  Abwaschung. 

Verhandl.  d.  Hoidelb.  Naturbiat.-Med.  Vereins.  N.  F,  VII.  Bd. 


23 


342 


Max  Neu: 


[1£ 


Datum 

Zeit 

1 

Temp. 

Puls  j 

Blutdr.  1 

1 

Urin 

1 

1 Bemerkungen. 

30.  III. 

1 9h  35' 

76 

110  ' 

2V«*’'oo  Alb. 

2.  IV. 

11  25' 

i 

36,9 

64 

1 

1 

1 

95 

1000  1022 

! 

Puls  weniger  gespannt. 

1 Am  18.  IV.  auf  W.  ent- 
j lassen.  Bia  dahin  aus 

! ilufseren  Gründen  eine 

; Weiterbeobacbtung  un- 
1 möglich 

Anna  Frank,  31  J.  Diagn.:  Nephritis  bämorrhag.  subacata. 

Nach  normalem  Wochenbett  des  Abends  Anschwellung  der  Beine.  Seit 
1 Jahre  Herzklopfen.  Seit  ca.  14  Tagen  Äbnahmo  der  Urinmenge,  dunkelrot« 
Färbung,  Brennen  b.  Wasserlassen.  Neigung  zur  Obstipation. 

Stat.:  Kräftige  Frau  in  guter  Ernährung.  Leichte  Anämie.  Cor.:  In 
der  Breite  vergröfsert.  III.— VI.  Rippe.  Sternalmitte  bis  jens.  d.  1.  Mam.-Linie. 
Töne  rein,  II.  Töne  bes.  an  d.  Arterienostien  verstärkt.  Akt.  regelmäfsig.  Pule 
gespannt.  Ordin.:  Milchdiät;  heifse  Bäder  mit  Schwitzen.  Urin:  Zahlr.  r.  u. 
w.  BI.  K.-Hyal.  Cyl. ; Kömchencyl.  Epithelien. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

27.  III.  1 

4h  45' 

38,1 

1 

88 

137  1 

4®i'oo  Alb. 

28.  III. 

11  15' 

105 

Vor  '/.  Std.  Beendigg.  eines  2stündg. 

Schwitzbades. 

29.  III. 

9 

92 

125 

Vor  dem  Bade  Fig.  46. 

88 

100 

Nach  dem  Bade  Mg.  46  a. 

30.  III. 

9 

36,9 

92 

125 

Vor  , d.  Bade  Subj.  Besserung.  Im 

95—100 

Nach  1 Urin  weniger  Alb. 

2.  IV. 

.12 

36,9 

84 

115 

Von  8b  30'— 10b  30'  Schwitzbad. 

2.  IV. 

j 4 10' 
1 

1 36,6 
1 

84 

115 

1 l,5®/co  Alb. 

j 3.  IV.  gg.  ürztl.  Rat  entlassen. 

Peter  Müller,  19  J.,  Schiffer.  Diagn.:  Nephritis  parenchym.  bämorrhag.  acuta 
dosquam.  (Hydrops  universalis) 

Vor  4 Wochen  plötzl.  Schwellung  von  Hals,  Brust  und  Gesicht,  Fflfsou. 
Urin  dunkler,  keine  Schmerzen  beim  Wasserlassen.  Keine  Herzbeschwerden. 
Mäfsiges  Potatorium. 

Stat.:  Mittelgr.  Mann  v.  unäm.  Aussehen.  Haut  blafs.  Pulm.:  r.  b.  u. 
handbreite  Dämpfg.  Atmg  u.  Fremitua  abgescbwächt. 

Cor.:  ob.  Rand  d.  III.  R.  — R.  Mitte  des  Sternums.  L.  außerhalb  der 
Mam.-Lm.  Aktion  kräftig.  Töne  rein,  II.  Arterientüne  verstärkt.  Puls  gespannt. 
Urin:  trüb,  sauer,  viel  Alb.  Etw.  Sanguis.  Mikr.:  Viele  hyal.,  körnige  Epithelcyh, 
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reichl.  Leukocyten,  weniger  Erythrocyten.  Nierenepithclien.  Ordin.:  Milchdiät, 
lacbinger.  Joden  II.  Tag  Schwitzbäder.  Frießnitz  um  die  Nierengegend. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr.  II  Bemerkungen, 

2.  IV. 

4l>  20- 

36,7 

68 

135 — 145 Fig.  47.  Zwischenzeitl.  starke  Ödeme. 

Ascites,  Hydrothorax.  Esbach  bis 
12‘*  wAlb.  — Angina  FoUic.  Ord.: 
Kal.  acetic.  i.  Chinadecoct. 

25.  IV. 

2 15' 

36.9 

68 

76 

ISO-185  Ürin2000  1016.  Fig.  47a.  Cor.:  Rechter 
Sternair,  äußerer  Rand  d.  Mamilla. 
11.  Aortenton  mustkal.  nccent. 

195  Sitzend. 

26.  IV. 

5 15' 

36,9 

72 

165  Von  7 — 10*>  Schwitzbad. 

6.  V. 

9 

36,4 

88 

160  Urin  2200, 1012.  Vor  Std. ein  Schwitz- 

! bad.  Fig.  47  b.  .Ascites  etc.  gering. 

11.  V. 

9 30' 

36,3 

84 

180  |{  Urin  holl.  Esbach  S^hn, 

1 12.  V.  gg.  ärztl.  Kat  nach  Hanse  ge- 
1 holt. 

Diskussion:  Der  Blutdruck  ist  bei  den  Kranken  mit 
interstitieller  Nejihritis  dauernd  und  beträchtlich 
erhöht.  Durch  anerkannt  blutdruckherabsetzende  .Mittel  wird  er 
kaum  beeinflußt.  So  haben  Schwitzbäder  so  gut  wie  keine  Wirkung; 
höchstens  geringe  Senkung  neben  verminderter  ürinmenge  aus  nahe- 
liegenden Gründen.  Vielmehr  sehen  wir  im  Falle  Elfner  den  Blut- 
druck gegenüber  dem  Werte  vor  dem  Bade  erhöht  und  zwar  infolge 
der  vermehrten  Schlagfrequenz  des  Herzens. 

Ruhelage  ist  allerdings  im  stände,  den  Druck  herab- 
zusetzen,  wenn  auch  nicht  dauernd;  denn  psychische  oder  sonua- 
tische  Alterationen  lassen  den  Drack  wieder  auf  die  ursprüngliche 
Höhe  ansteigen.  Ebenso  hat  das  Fieber,  wie  bereits  erörtert,  im 
Falle  Bortfeld,  passagere  blutdruckerniedrigende  Wirkung.  Eine 
Beziehung  zwischen  Blutdruck  und  Urinmenge  oder  quanti- 
tativer Älbumenbeschaffenheit  kann  ich  nicht  ausfindig 
machen.  Eine  geringe  negative  Schwankung  des  Drucks  tritt  neben 
\erminderung  der  Urinmenge  bei  Durchfällen  auf. 

Pleuritische  Erkrankung  beeinflußt  weder  im  Falle 
Bortfeld  noch  Fori  er  den  Blutdruck  irgendwie,  insofern  keine 
Atmungsanomalien  auftreten. 

Ein  ganz  anderes  Bild  bieten  die  parenchymatösen  Ne- 
phritiden dar.  Der  Blutdruck  bewegt  sich  in  den  physio- 

23* 
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Max  Neu: 


1134 


logischen  Grenzen;  höchstens  rufen  Temperatursteigemngen 
geringe  negative  Druckschwankungen  hervor.  Albumen  und  Urin- 
raenge  scheinen  quoad  Blutdruck  ohne  Belang. 

Dem  gegenüber  stehen  wiederum  die  akuten  hämorrhagi- 
schen Nierenentzündungen.  Hier  finden  wir  auf  der  Akme 
der  Erkrankung  bedeutende  Blutdruckerhöhung  neben  an- 
dern klinischen  Symptomen  der  Überlastung  des  Kreislaufs  (Aktion 
des  Herzens,  Qualität  der  Töne  etc.).  Diese  Fälle  werden  im  Blut- 
druckverhalten außerordentlich  günstig  durch  Schwitzbäder  beeindußt; 
der  Blutdruck  wird  nicht  nur  unmittelbar  nach  dem  Bade  be- 
deutend herabgesetzt,  sondern  durch  fortgesetzte  Bäderbehandlung 
auch  dauernd  bis  zur  Erreichung  normaler  Werte.  Die  Urinmenge 
nimmt  natürlich  ab.  Die  übrigen  Symptome  schwinden  und  allgemeine 
Besserung  stellt  sich  ein. 

Ein  eigentümliches  Verhalten,  eine  Art  Mittelstellung,  nimmt 
der  Fall  Müller  ein  (subakute  parenchym.  N.).  Im  Anfänge  der 
Beobachtung  überschreitet  der  Druck  nur  um  weniges  die  änßeiste 
physiologische  Grenze.  Im  weiteren  Verlaufe  stellt  sich  allgemeines 
Anasarka  ein,  der  Albumengehalt  steigt  weiter  bis  auf  l2“/oo  (Es- 
bach) an  und  der  Blutdruck  ist  beträchtlich  erhöht.  Wohl  wird  er 
durch  Schwitzbäder  unmittelbar  herabgesetzt,  aber  er  bleibt  dauernd 
abnorm  hoch. 

Mit  diesem  Ergebnisse  stimmen  im  allgemeinen  frühere  Unter- 
suchungen von  ChristßUer  (35)  und  Ilensen  überein.  Auch  diese 
-Autoren  fanden  bei  chronisch  interstitieller  Nephritis  enorme  Druck- 
steigerung im  arteriellen  Gefäßgebiet,  dagegen  bei  andern  Nephritis- 
formen, so  der  chronisch  parenchymatösen,  den  Druck  annähernd 
normal.  Die  Nachforschung  in  der  neuern  Litteratur  über  Blut- 
druckmessung bei  akuter  Nephritis  ergab  mir  nur  eine  Nachricht 
über  derartige  Beobachtungen  aus  der  Klinik  von  Eschetich  (22),  und 
die.se  betreffen  Kinder.  Die  Messungen  sind  mit  Gärtners  Tonometer 
angcstellt.  Dort  wird  gesagt,  die  erhöhte  Spannung  bei  der  akuten 
Nephritis  sei  nicht  so  ausgesprochen  wie  bei  Erwachsenen. 

Die  Erklärung  der  arteriellen  Drucksteigerung  bei  Nieren- 
erkrankungen, so  sicher  die  Thatsache  selbst  schon  lange  für  die 
Schrumpfniere  bekannt  ist,  kann  auch  heute  nach  dem  derzeitigen 
Stand  unserer  Kenntnisse  noch  nicht  strikte  gegeben  werden.  W' 
verweise  auf  die  betr.  Darstellung  in  Krekl’s  „Pathologischer  Physio- 
logie“ (91). 

Man  muß,  wie  mir  scheint,  die  interstitiellen  Nierenerkrankungen 
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streng  auseinander  halten  von  den  andersartigen  Nephritiden,  wenn 
man  einen  Einblick  in  das  Zustandekommen  der  Blutdruckerhöhung 
gewinnen  will. 

Die  dauernde  Blutdrucksteigerung  kann,  nach  vielfältigen  Be- 
obachtungen, schon  vorhanden  sein,  noch  ehe  andere  geläufige  Sym- 
ptome darauf  hinweisen.  Bei  der  chronisch  interstitiellen  Ne- 
phritis hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  Einflüsse  des  Herzens 
und  der  Gefäße  zusammen  den  enormen  Druck  bewirkten. 

Für  die  anderen  Nephritisformen  muß  man  nach  andern  Er- 
klärungen suchen.  Im  akutesten  Stadium  ist,  wie  wir  sahen, 
der  Blutdruck  ja  zweifellos  erhöht.  SlriimpeU  {\2i)  nimmt  an,  daß  die 
nicht  zur  Ausscheidung  gelangenden  Stoffe  eine  Kontraktion  der 
kleinen  arteriellen  Gefäße  und  damit  die  Druckerhöhung  bewirkten ; 
das  schließt  er  daraus,  daß  das  Herz  zu  dieser  Zeit  noch  keine  Hyper- 
trophie erkennen  läßt.  Die  Frage  einer  möglichen  direkten  Herz- 
muskelreizung läßt  StrümpeU  hier  ofien. 

Die  Möglichkeit  ist  endlich  nicht  von  der  Hand  zu  weisen, 
daß  hydrämische  Zustände  bezw.  eine  Überlastung  des  Kreislaufs 
durch  eine  übernormale  Flüssigkeitsmenge  auf  den  Blutdruck  zurück- 
zuwirken vermöchte. 

Dieser  Einfluß  der  Flüssigkeitsmenge  ist  aber  ex)ierimentell 
und  klinisch  dargethan  (Johansson  und  Tigerstedt,  Maximowilsch  und 
Rieder,  Örtel  etc.).  Dafür  sprechen  vermutlich  meine  Befunde,  daß 
durch  energische  Diaphorese,  also  ausgiebige  Gefäßerweiterung  und 
Abfuhr  von  Flüssigkeitsmaterial  der  Blutdruck  nicht  nur  direkt  nach 
der  Schwitzprozedur  absinkt,  sondern  bei  längerm  Gebrauch  völlig 
normale  Werte  erreicht. 

Daß  die  parenchymatöse  Nephritis  auch  nach  dem  Ein- 
tritt ins  chronische  Stadium  den  Blutdruck  nicht  beeinflußt,  trotzdem 
das  Herz  eine  Veränderung  erfährt,  bleibt  eine  nicht  zu  erklärende 
Erscheinung. 

Die  klinische  Bedeutung  meiner  Befunde  gehört  in  das 
Gebiet  der  differentiellen  Diagnostik.  Diese  Bedeutung  ist  auch  schon 
von  Schule  (41)  erkannt  worden  und  ich  kann  seine  zutreftende  Be- 
merkung Wort  für  Wort  bestätigen ; „auch  für  die  Diagnostik  der 
beginnenden  chronischen  interstitiellen  Nephritis  ist  es  von  größter 
Bedeutung,  den  Blutdruck  zu  kennen.  Giebt  es  doch  initiale  hälle, 
wo  noch  keine  palpablen  Veränderungen  am  Herzen  und  an  den 
Gefäßen  zu  finden  sind,  bei  denen  das  Eiweiß  längere  Zeit  fehlt, 
oder  wo  eine  leichte  .\lburainurie,  deren  Provenienz  unklar  ist,  die 
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Beurteilung  der  Aflfektion  sehr  erschwert.  Hier  kann  eine  konstant 
beobachtete  Steigerung  des  arteriellen  Drucks  der  Diagnose  eine  be- 
stimmte Dichtung  geben“. 

Ich  hätte  gerne  alle  Formen  des  wechselreichen  Bildes  der  Ne- 
phritis untersucht;  dazu  bedarf  es  aber  einer  längeren  Zeit  als  mir 
zur  Verfügung  stand. 


Nächst  den  Erkrankungen  des  Kreislaufapparates  war  es  von 
Interesse,  zu  studieren,  ob  vielleicht  eine  pathologische  Be- 
schaffenheit des  Blutes  direkt  oder  indirekt  auf  die  Schwan- 
kungen des  Blutdrucks  einen  erkennbaren  Einfluß  ausübten. 

Clara  Lsffelhardt,  21  J.  Diagn.:  Cblorosis. 

Cor.:  Shok  verbreitert  zu  fühlen.  Grenzen:  III. — VI.  R.  L-  Stemalrand 
bis  aufserhalb  d.  Mam.-Linie.  An  der  Spitze  ein  syst.  Ger.,  am  stärksten  an  der 
basis.  II.  Ton  zieml.  laut.  Hbgehalt  40"io.  


Datum 

Zeit  j 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

5.  III. 

6h  i 

37.6  ; 

64 

115 

9.  III. 

10 

36,1  ' 

72 

95 

1 

84 

105 

Sitzend. 

6.  III. 

Luise  H Sfer,  18  J. 

Diagn.:  idem. 

Uh 

36,2 

60 

95 

15.  III. 

6 

36,1 

60  1 

95 

105 

Sitzend. 

i 

^iae  Müller, 

18  J. 

Diagn.; 

Cblorosis  gravis.  Gaatroptoae. 

4.  III. 

5h  15' 

87,2 

: 100 

1 

130 

1 1 
Psych.  erregt. 

5.  III.  { 

' 5 45' 

37,3 

80  1 

1 120 

9.  III. 

100 

135 

Sitzend. 

9 45' 

36,9 

88 

115 

' 

100 

135 

Sitzend. 

Helene  Kn  oll,  20  J. 

Diagn.:  Cblorosis. 

6.  III. 

7.  III. 

IlhlS' 
11  20' 

36,4 

■ 88 
80 

105  ■ 

i 90 

1 

Psyche.  | 

11.  III. 

104 

110 

Sitzend. 

1 

,11  25' 

36,2 

’ 80 

23.  III. 

: 84 

' 95 

Sitzend. 

;ti 

j 36,2 

88 

90 

1 104 

, lOü 

I Sitzend. 
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Anna  Stähle,  19  J.  Diagn.;  idem. 


Datum 

Zeit 

Temp.  j 

Puls 

Blutdr. 

4.  111.  1 

5k  40'! 

' 36,9 

' 100 

1^105 

6.  111. 

11  30' 

36,5 

72 

100 

96 

! 110 

9.  111. 

!l0  15' 

36,5 

72 

! 95 

88 

105 

16.  HI. 

11  45' 

36,7  ; 

76 

105 

96 

110 

19.  111. 

11 

36,1 

84 

105 

115 

19.  III. 

1 

116 

125 

128 

185 

23.  HI. 

11  40' 

36,7 

84 

125 

30.  III. 

10 

37,2 

88 

90 

116 

100 

25.  IV. 

! 6 15' 

37,3 

92 

} 

75 

4 V.  , 
1 
1 

I 9 55' 

37,2 

78 

95 

1 

i 1 1 

Jakobine  Z 

ieglei 

r,  18  J. 

19.  III.  ' 

4h 

37,4 

76 

95 

22.  HI. 

10  45' 

36,6  ' 

1 84 

85 

96 

lOtJ 

31.  111.  1 

12 

36,9 

88 

65-70 

! i 

1 1 

92 

80 

1.  IV. 

1 

|11  30' 

36,9 

88 

80 

23.  IV. 

10 

36,9 

72 

90 

1 

1 

88 

105 

27.  IV. 

9 ! 

37,3 

60 

90 

72 

105 

6.  V. 

8 25' 

37,0 

64 

95 

76 

100 

Bemerkungen. 


; 25«  0 Hb. 

! Sitzend.  | 

! Durchfälle. 

Sitzend.  | 

Sitzend. 

I 

Pat.  versuchte  das  Lachen  zu  unter- 
drücken. 

' Pat.  ist  seit  12>>  50'  aufgestanden. 

1 5 mal  Auf-  und  abgehen  ira  Zimmer. 
I Kopfschmerzen. 

Hligebalt  53°i>. 

I Sitzend. 

I;  Hbgeh.  75“/o.  Angina  follicularis.  Tem- 
poratursteigerungen. 

Hbgeh.  75»,». 

I 7.  V.  entlassen. 

I 

Diagn. ; Chlorosis  gravis. 

Hbgeh.  25-30°o.  Pat.  liegt  etw.  er- 
höht. 

Sitzend. 

Pat.  hat  starke  Kopfschmerzen. 
Sitzend.  Boi  der  sehr  zarten  Haut  d. 
Pat.  sieht  man  das  Pulsieren  der 
j Digitalarterien  u.  die  Ausbreitung  d. 

I Röte. 


Sitzend. 

Sitzend. 

Hbgeh.  etw.  über  35®.’e. 
10.  V.  entlassen. 


I 
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Elisabeth  Lauer,  19  J. 

Diagn.;  Chlorosis. 

Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

15.  III. 

6b  30' 

36,4 

100 

113 

16.  III. 

12 

36,6 

76 

115 

Hhgeh.  30— 35»;». 

96 

125 

Sitzend. 

19.  III. 

10  50' 

36,6 

100 

115 

112 

130 

Sitzend. 

23.  III. 

11  30' 

36,5 

80 

115 

92 

125 

Sitzend. 

29.  III. 

6 

37,1 

100 

115 

Cor  in  der  Breite  vergrößert.  SysL 

Ger.  an  d,  Pulmonalis  bes.  deutl. 

104 

125 

Sitzend.  Ein  Teil  des  Apparates  fällt. 

Schreck  140  mm  Hg. 

1.  IV. 

4 

37,4 

96 

120 

Wg.  auffallend  gedunsenem  Aussehen 

V.  12— 2b  Schwitzkur. 

2.  IV. 

6 35' 

37,1 

88 

105-115 

Hbgeh.  33  “ o.  D.  Verbreiterg.  nach  r. 

ist  nicht  mehr  nachweisbar.  D.  syst 

Ger.  an  d.  Basis  noch  vorhanden. 

30.  IV. 

11 

37,1 

68 

110 

Hbgeh.  62®  0.  Seit  23.  IV.  d.  Schwitzen 

ausgesetzt. 

11.  V. 

;10  35' 

36,7 

64 

105-110 

Hbgeh.  80«/o. 

Mina  Kirdorf,  20  J.  Diagn 

: Chlorosis;  Ulcus  ventriculi. 

2.  IV. 

i 

61-  30' 

36,6 

60 

90 

3.  IV. 

ill  15' 

36,6 

60 

85 

Puls  exquisit  verlangsamt. 

I 

ydia  Lichtenfels, 

18  J.  Diagn.:  Chlorosis;  Neurasthenie. 

2.  IV. 

il2b  10' 

36,8 

76 

85 

5.  IV. 

1 9 20' 

88 

85-90 

Kätchon  Rotzer,  20  J.  Diagn. : Chlorose. 

, 3.  II.  R.;  r. : Mitte  d.  Sternums;  1.:  ’/s  Querfinger  außer- 

halb d.  Mam.-Lin.;  unten:  VI.  R. 


22.  IV. 


28.  IV. 


24.  IV. 


18.  VI. 


l';  6b 

36,7 

104 

95 

|l 

1 

1 

120 

115 

I'IO 

1 

40' 

36,6 

100 

90 

112 

105 

1 9 

40' 

36,6 

96 

90  1 

11 

1 

108 

110  .1 

1 

72  1 

i 105  ’ 

i 

1 

i 

1 

1 

80 

1 

115 

Hbgoh.  30»  o. 
Sitzend. 


Subj.  Wohlbefinden. 

Sitzend. 

Stat.  cordis  idem.  An  d.  Basis  leichtes 
syst.  Blasen ; am  deutlicbaten  über 
d.  Pulmoualis.  II.  Pulmonalton  acc. 
Hhgeh.  50"<o. 

Sitzend.  19.  VI.  entlassen. 
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Auguste  Staiger,  37  J.  Diagn.:  Perniciüse  Anämie  neben  Endocarditis  und 
Pleuritis  serofibr.  exsud.  sin. 

Wachsbleiche,  stark  anämische  Frau.  Haut  welk. 

Cor:  Bämpfg.  vielleicht  etwas  nach  1.  verbreitert.  Spitzenstofs  hebend. 
An  d.  Herzspitze  praesyst.  Ger.,  dreiteil.  Rhythmus.  II.  Pulmonalton  klappend. 
Pulmones:  I.  h.  u.  Dämpfg.  etc.  Puls  weich,  frequent,  monokrot.  Urin:  Spur 
trübe.  Blut:  Poikylocytose,  starke  Verminderung  d.  Erythrocyten.  Herabsetzg. 
des  Hbgeh.  20— 25Vo-  Augenhintererund  zahlt,  kleine  Blutungen,  Papille  blaß. 
Ordin. : Eisblase  aufs  Herz.  Strophanthus.  Condurangowein. 


Datum 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

5.  VI. 

l‘  3 

38,5  i 

i 120 

55 

24.  VI. 

9 

37,0 

96 

65 

Seit  mehreren  Tagen  von  Erbrechen 
frei. 

2.  VII. 

1 

i 

10  20' 

1 

1 

37,4  1 

104 

60-65  j 

i 

l 

d.  l.  Herzton  rauh;  an  d.  Spitze  drei- 
teil. Rhythmus. 

8.  VH.  entlassen. 

Friedrich  Krug,  32  J.  Biagn.:  Leukämia  lienalis  et  myelogen. 

Beginn  der  Erkrankung  vor  2 Jahren,  Viele  Durchfalle,  kein  Blutverlust; 
keine  Schmerzen;  Kurzatmigkeit  hes.  i.  Gehen,  keine  Ohnmnchtsanrälle. 

Stat.:  Gut  gebauter,  kräftiger  Mann.  Mäßige  Anämie.  Thorax:  Bes. 
Brustbein  auf  Beklopfen  gering  druckempfindlich.  Herztöne  rein,  Aktion  regcl- 
mäfsig.  Diaphragma:  L.  b.  IX.  R.,  r.  h.  X.  R.  Abdomen;  Grofser  Tumor, 
unter  dem  1.  Rippenbogen  verschwindend,  bis  auf  die  Darinbeinschaufel  und  zum 
Nabel  reichend.  Rechte  ünterbauebseite  leer.  Breite  21,  Länge  39  cm.  Blut: 
Leukocyt.  sehr  vermehrt.  Lymphocyten,  Makrocyten,  Mastzelten,  kernhaltige 
rote  Bl.-K.  Urin:  Sedimenthaltig. 


Datum 

i' 

Zeit 

Temp. 

Puls 

1 

1 Blutdr. 

1 Bemerkungen. 

8.  11.  i 

4h 

37,0 

84 

120 

Psvehe. 

11.  II. 

9 

36,3 

1 80 

1 no 

En'throcyt. : Leukocyt.  = 5 ; 1.  Hbgeh. 

1 

40'>jo. 

104 

135 

Sitzend.  Pot.  hat  auch  i.  Sitzen  Schmer- 

zen. 

13.  11. 

5 45' 

37,0 

88 

110  1 

26.  11. 

10  30- 

76 

so 

Pat.  hat  viele  Durchfälle. 

27.  II. 

5 15’ 

37,0 

104 

! 85 

1 D.  Leib  ist  stärker  geworden ; Erythro- 

i 

1 cyt.:  Leukocyt.  =13:1. 
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Peter  Kamm,  53  J.  Diagn.:  Leukiimia  lymphatico-lienalis. 

Pat.  achon  d.  öfteren  in  d.  Klinik.  Keine  bea.  Schmerzen.  Druckgefflhl  i. 
Leibe.  Stuhlgang  immer  angehalten  (Laxantia  stets  notig).  Abendliche  kn- 
gchwellung  der  Beine,  b.  Aufstehen  gesteigert.  Kein  Fieber.  Bei  körpcrl.  An- 
strengungen Kurzatmigkeit.  Keine  Herzbeschwerden.  Keine  Gewichtsabnahme. 
Stat. : Großer  kräftig  geb.suter  Mann.  .Abgemagert.  Am  Halse  um  d.  Dnter- 
kiefer  grofse  Drilsenpackete,  ebenfalls  in  d.  Axilla  u.  unter  d Pektoralis.  Auf  d. 
Rücken  in  den  Schulterblattmuskeln  ebenfalls  Drüsentumoren.  Beine  ödematüs. 
Leib  aufgetriehen;  grofse  Tumoren  in  demselben  tastbar,  teils  Drösenpackete, 
teils  vergröfserte  Leber  und  Milz.  Starke  Druckempfindlichkeit  des  Sternum». 
Lungen  und  Herz  o.  Bea.  Pulsbild:  Kräftiger  Pulsus  celer.  Milz  28;  11,5  ein. 
Blut;  F.norme  Vorniehrg.  d.  w.  Bl.-K-,  hnuptsächl.  Lyniphocylen.  R.:  ■"■.  Bl.-K 
— 7:1.  Hbgeh.  45»/o.  L’rin  trüb.  (Pat.  schwitzt  viel.) 


1 

Dalum  ! 

Zeit  . Temp 

L __L 

Puls 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

18.  V.  ' 

11b  45'  36,5 

72 

85 

Puls  prull,  leicht  unterdrückbar. 

21.  V. 

10  15'  36,6 

84 

85-90 
100-1 10 '' 

Urin  1000  1025  Sediment. 

25.  V. 

2 36,5 

80 

Puls  voll.  Digitalinf. 

26.  V. 

; 

!| 

Urin  1800  1020  Alb. 

29.  V. 

CO 

00 

84 

9.5 -ICO 

Urin  1600  1021.  r.  Bl.-K.  :w.  Bl.-K. 

1 

! 

4 : 1.  Hbgeh.  40°  «. 

Magnus  Neubeck,  13  J.  Diagn.:  Fsetidoleukämia  lienalis. 

Stat.;  Normal  gebauter  Junge,  etwas  infantil. 

L.  am  Halse,  unteren  Unterkieferrand  und  in  d.  Axilla  grofse  Tumoren. 
Abdomen  aufgetriehen,  nicht  druckemptindl,  Herz  normal.  Puls  weich.  Milz 
enorm  vergrößert,  29:15  cm.  Leber  vergröfsert  Blut:  Normale  Zahl  der  r. 
Bl.-K..  minimale  Vermehrung  der  w.  Bl.-K  — Hbgoli.  70°,«.  Abendlich  sUts 
Temperatursteigerung.  Therapie:  Arsenik. 


Datum  ' 

Zeit 

Temp. 

Puls 

Blutdr.  1 

Bemerkungen. 

21.  V. 

9b  30' 

36,4 

lOO 

85-95 

23.  V. 

7 30' 

38,0 

104 

80 

In  d.  r.  unteren  BaucIihftUte  verschiebl. 
Ascites. 

25.  V. 

2 

37,0 

108 

95-100 

29.  V. 

^11  15' 

.36,3 

108 

95-100 

Ascites  deutl.  Milz  28:12,5.  Lymph-  1 

drüsen  unverändert.  I 

6.  VI. 

1 9 '20' 

80,5 

■ 

1 

92 

90 

8.  VII. 

!l0  50- 

•37,2 

88 

90-95 

Keine  Klagen. 
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Diskussion:  Aus  meinen  Beobaclitungen  geht  hervor,  daß 
die  Blutdruck  werte  von  Chlorose- Kranken  innerhalb 
normaler  Grenzen  sich  bewegen. 

Der  Druck  bleibt  wahrend  der  ganzen  Dauer  der  Behandlung 
nahezu  konstant,  wenn  auf  gleichmäßige  Lagerung  der  Individuen 
und  gleiche  äußere  Bedingungen  während  der  Messung  geachtet 
wird.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  am  Ende  der  Behandlung  im 
Krankenhause,  also  nach  Zunahme  des  Häraoglobingehaltes,  der  Blut- 
druck gegen  den  Anfang  erniedrigt  sei.  Da  die  Schw.ankungsgrößo 
aber  in  die  Breite  der  sonstigen  Druckexkursionen  fällt,  so  glaube 
ich  diesem  Verhalten  kein  besonderes  Gewicht  beilegen  zu  dürfen, 
zumal  die  Abnahme  aus  der  ruhigen  Bettlage  und  der  Abhaltung  der 
das  Herz  irritierenden  Momente  erklärt  werden  kann. 

Ich  konnte  ebensowenig  wie  Heitsen  eine  Beziehung 
zwi.schen  Blutdruck  und  Hämoglobingehalt  konstatieren. 
Wohl  aber  ist  hervorzuheben,  daß  der  Dnick  mit  großem  als 
normalen  Schwankungen  auf  Reize,  seien  sie  psychischer 
oder  somatischer  Natur,  reagiert.  Der  Schwankungswert  vom 
Übergang  aus  der  horizontalen  in  die  sitzende  Stellung  überschreitet 
zwar  nicht  das  normale;  Körperbewegungen  ausgedehnterer  Natur 
oder  Aufenthalt  außer  Bett  steigern  den  Druck  dagegen  beträcht- 
licher. 

Die  leichte  Erregbarkeit  des  Herzens  und  der  Gefäße,  die  sich 
auch  sonst  schon  auf  nervöse  Reize  hin  in  vasomotorischen  Erschei- 
nungen wie  Erröten  etc.  widerspiegelt,  äußert  sich  demnach  auch  im 
\ erhalten  des  Druckes. 

Die  Bedeutung,  die  excessive  Drucksteigerungen  für  Chlo- 
rotische  haben  können,  h.abe  ich  ausführlicher  an  früherer  Stelle  ;beim 
Kö/sa/ia'schen  Versuche)  erörtert. 

Im  Gegensätze  zur  Chlorose  ist  der  Blutdruck  bei  der  per- 
nieiösen  Anämie  zweifellos  herabgesetzt  bis  nahe  zur  vitalen 
Grenze.  Die  Patientin  Staig  er  will  vor  dem  Krankenhauseintritt 
viel  Blut  verloren  haben;  außerdem  ist  die  gleichzeitige  Komplikation 
einer  Endocarditis  hervorzuheben.  Immerliin  ist  bemerkenswert,  daß 
die  Patientin  trotz  ausgesprochenen  Lufthungers  und  frcijuenter  At- 
mung einen  so  tiefen  Stand  des  Blutdrucks  erkennen  läßt;  die  \er- 
mutung  einer  Schädigung  des  Herzens  liegt  d.aher  sehr  n,ihe.  Leider 
entzog  sich  dieser  Fall  zu  früh  meiner  Beobachtung. 

Ein  anderer  Fall,  den  ich  während  des  Abschlusses  dieser  Ar- 
beit mehrmals  mit  dem  Tonometer  zu  messen  Gelegenheit  hatte. 
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zeigte  ein  gleiches  Verhalten.  Die  Wahrscheinlichkeitsdiagnose  lautete 
auf  pemiciüse  Anämie;  der  Patient  (Schork)  zeigte  den  äußersten 
Grad  von  Anämie  (Hbgeh.  10— 12®/o)  und  einen  Blutdruck  von 
55  mm  Hg. 

Was  den  Fall  mit  lieukämia  lienalis  anbelangt,  so  zeigt 
sich  während  des  Krankenhausaufenthalts  eine  zweifellose  Blntdruck- 
abnahme.  Ob  diese  auf  die  profu.sen  Durchfälle  zu  beziehen  ist  oder 
auf  die  Blutveränderiing  während  der  Beobachtungszeit,  vermag  ich 
nicht  zu  entscheiden.  Im  ganzen  neigt  der  Blutdruck  nach 
der  untern  physiologischen  Grenze. 

Dasselbe  ist  bei  der  ly  mphatisch-lienalen  Form  der  lall, 
zumal  Atheroinatose  der  Gefäße  bestand.  Das  Herz  selbst  zeigte 
normalen  Befund. 

Ausgehend  von  einer  Beobachtung  Friedmann’s  (40),  der  bei  einem 
an  lymphatischer  Leukämie  mit  gleichzeitiger  Herzinsulticienz  er- 
krankten Individuum  auf  Digitalismedikation  hin  innerhalb  weniger 
Tage  nicht  nur  ein  Schwinden  der  Herzstörung,  sondern  auch  eine 
beträchtliche  Abnahme  der  Driisentumoren  sah,  ließ  ich  im  Einver- 
ständnis mit  dem  Assistenzärzte  den  Patienten  Digitalis  nehmen. 
Daraufhin  trat  zwar  eine  Druckzunahme  von  10 — 20  mm  Ilg  ein. 
auch  der  Puls  ward  voller.  Aber  eine  auffallende  Beschaffenheit  der 
Drüsentumoren  konnte  ich  nicht  beobachten.  Da  sonst  keine  In- 
dikation für  einen  weiteren  Digitalisgebrauch  vorlag,  ward  davon 
Abstand  genommen.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  interessante 
Erscheinung  der  Drüsenverkleinerung  in  Friedmatm's  Falle,  die  der- 
selbe durch  eine  erhöhte  Lympbcirkulation  und  gesteigerte  Ein- 
schwemmung der  Lyraphdrüsonprodukte  in  die  Blutbahn  als  folge 
des  erhöhten  Blutdrucks  und  vermehrter  Stromgeschwindigkeit  za 
Stande  gekommen  ansieht,  auf  die  intensive  Digitaliswirkung  hei 
einem  an  sich  herzgescliwäcliten  Patienten  zu  beziehen  ist.  Denn 
Cztjhlarz  (21)  hat  ja  naehgewiesen,  daß  bei  herzgesunden  Individuen 
Digitalis  nicht  die  bekannte  Wirkung  auf  den  Blutdruck  hat.  .;Vn- 
dererseits  war  der  Fall  Kamm  keine  reine  lymphatische  Leukäinio. 
vielleicht  bestand  die  Krankheit  auch  schon  zu  lange,  als  daß  sich 
der  beabsichtigte  Effekt  hätte  erzielen  lassen. 

Im  dritten  Falle,  der  Hebernden  Pseudoleukämie,  bleibt 
der  Blutdruck  über  Monate  konstant,  vielleicht  geringe  Abmabme 
des  Blutdrucks  während  der  Temperatursteigerungen.  Im  wesent- 
lichen ist  hier  ein  Verhalten  zwischen  Fieber  und  Blutdruck  zu  kon- 
statieren, wie  bei  andern  chronischen  fieberhaften  Krankheiten,  z.  B. 
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Phthisis  pulmonum.  Es  hat  den  Anschein,  als  ob  der  Organismus 
auf  die  Temperaturremissionen  quasi  eingestellt,  nicht  mehr  deutlich 
mit  einer  Blutschwankung  reagiere.  Üie  Arsenmedikation  äußerte 
bei  den  entsprechenden  Dosen  keine  erkennbare  Rückwirkung  auf 
den  Blutdruck. 

.\us  der  Beobachtung  der  Blutdruckschwanknngen  bei  den  zuletzt 
erwähnten  sich  nahestehenden  Krankheitsformen  lassen  sich  bedeut- 
samere klinische  Würdigungs punkte  nicht  auffinden. 

Schon  wiederholt  ist  von  früheren  Untensuchern  des  Blutdrucks 
darauf  aufmerksam  gemacht  worden,  daß  Personen  mit  nervösen 
Zuständen  eine  Disposition  zur  Blutdrnckerhöhung  besitzen  sollten. 
In  allerjiingster  Zeit  hat  H.  Slrnuss  (71)  auf  die  diagnostische  Be- 
deutung der  Tonometermessung  bei  traumatischer  Hysterie  aufmerk- 
sam gemacht  und  zu  derartigen  Versuchen  aufgefordert;  diesem 
Winke  kam  ich  insofern  nach,  als  ich  den  Blutdruck  bei  nicht 
traumatischer  Hysterie  beobachtete. 

Auguste  Hoffmann,  31  J.,  Arbeiterfrau.  Diagn.;  Hysterie  (Hyatcro-Epilepsio). 


Die  Änf&lle  sind  verschieden;  bald  epileptisch,  bald  hysteriech  (arc  de  corcle). 


1 

Datum  1 

1 Zeit 

1 

1 

Temp. 

1 Puls 

j Blutdr. 

Bemerkungen. 

15.  IT.  ' 

5h  45' 

36.0 

92 

105 

Cm  ' j3h  ein  Anfall. 

16,  11.  , 

‘ 5 40' 

37,0 

92 

105 

1 Cm  3h  starke  Krämpfe. 

20.  II.  1 

5 50' 

36,2 

; m 

95 

In  der  Frühe  ein  Anfall. 

1 

125 

! Interpelliert  erzählt  Fat.  von  ihrem 

' Leiden. 

23.  11. 

5 10' 

36,3 

100 

85 

' Pnt.  hat  slark  gerötetes  Gesicht. 

7.  III. 

11  30' 

36,3 

88 

105 

Nachts  .Anfall. 

9.  III.  . 

11  1 

36,2 

80  1 

90 

In  d.  Frühe  epileptoider  Anfall. 

i 

92 

100 

Sitzend. 

16.  III. 

111  50' 

36,1 

96  1 

85 

In  d.  letzten  Zeit  viel  Erbrechen;  Er- 

nährg.  durch  die  Schlundaonde. 

100  ! 

95 

Sitzend. 

23.  III.  1 

1 

!ll  4.V 

1 

36,4 

92 

80 

Anna  Wamagans,  21  J.,  Fabrikarbeiterin.  Diagn.;  Hysterie. 

Kleine  Anfälle;  aomnolenter  Zustand;  beschleunigte  Atmung,  Hypästheeie 
am  Körper. 


16.  II. 

5h  15' 

37,0 

72 

95 

20.  II. 

ö 

CO 

37,0 

72 

85 
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Frieda  Baumgiirtner,  24  J.,  Dienstmädchen.  Diagn.;  idem. 


Datum 

1 

Zeit 

Temp.  ^ 

Puls  1 
1 

Blutdr. 

Bemerkungen. 

4.  111.  ? 

öb 

37,0  1 

72 

105 

Vor  I Std.  10  Min.  langer  Anfall  (arc 

1 

de  ccrcle,  Singultns,  WOrgbewegg.). 

5.  III.  i 

1 5 

36,9 

70 

115 

A'or  1 Std.,  7 -Min.  langer  Anfall  (Sin- 

1 1 

i 

gultus.  Opisthotonus). 

6.  III. 

11  SO' 

, 36,7  I 

76 

100  ■ 

Zittert  h.  Messen ; Pat.  giebt  an,  sich 

1 1 

1 

zu  fürchten. 

1 

88 

110  { 

i Sitzend. 

7.  III.  j 

ill  45' 

, 36.8 

76 

95  ' 

^ Durchfälle. 

1 

88 

110 

1 Sitzend. 

9.  III. 

10  45' 

36„5 

84 

90 

! 

16.  III.  ! 

h 

36,5 

88 

110 

Pat.  liegt  etw.  höher  als  sonst. 

1 

1 1 

100 

ln  tieferer  Lage. 

Angelina  Dorn,  42  J.,  Köeliin.  Dingn.;  Hysterie  (asthmat.  Anfälle). 


4.  111. 

i 1 

6h  so- 

1 

36,2  ' 

72 

105 

Unmittelbar  nach  d.  Anfall  Arme  steif. 

6.  III. 

lo 

i 

36.0 

68 

, 100  j 

Finger  zusammengekralU.  Leichte 
BewußUeinstriibung.  Heiße  Hand- 
bilder,  Amylnitrit  20  gtt 

Anna  Rasig,  20  J.,  Dienstmädchen.  Diagn.:  Hysterie. 

Anfall : Blitzartige,  klonische  Zuckung  des  oberen  Augenlids.  Kopf  auf  d 
Unterlage  außerordentlich  schnell  nach  r.  und  1.  bewegt.  Beugekontraktioneo  ia 
den  Fingern,  Händen,  Armen,  Hüften,  Beinen  etc.  Der  Körper  ist  passiv  un- 
beweglich. Schaum  v.  d Mund.  D.  Blepharuspasmus  löst  sich  wie  die  Kontrak- 
tionen, darnach  Ermüdung. 


Datum  I 

Zeit 

Temp.  Puls  ^ Blutdr.  j 

Bemerkungen. 

23.  IV.  1 

Uh 

36,4  76  85 

Nach  einem  Anfall. 

17.  V. 

, 9 4.Vj 

1 ! 

1 76  ; 85-90 

' 1 i 

Mari 

e Babisch,  25  J.,  Kammerzofe.  Diagn.;  idem. 

29.  III. 

1 

1 

7 

*4? 

evi 

Probemessung,  weil  das  Indiv.  psych. 

■ 1 

sehr  sensibel  ist. 

30.  m. 

8h  55' 

36,8  ' 84  93—1001 

11)  1 
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Wilhelm  ine  Ktllin,  21  J.,  Wagnersfr.iii.  Dingn.:  idem. 


Datum 

1 

Teinp. 

i 1 

Puls 

L. 

1 Hlutdr. 

l|  Öomerkungen. 

25.  HI. 

.1 

1 9b  25' 

87,1 

! 88 

i 

1 

27.  111 

l|  ' 

i 

88 

85 

1 

1 Entlassung 

Christine 

Wiodii 

ach,  20  J.,  Cigarrenmucheiin.  Disgn.:  idem  (Krämpfe,  An- 

fälle 

(). 

4.  III. 

4b  45' 

37,0 

104 

130 

1 Psyche! 

5.  III. 

5 

.26.8 

72 

115 

9.  III. 

10  25' 

36,7  ^ 

64  1 

100 

I 

I 

76  i 

105  1 

1 Sitzend. 

Babelte  Reger,  61  J.  Diagn.;  Hysterie  (attitude  passionolle). 

Anfall;  Lebhaftes  Zittern  in  Armen  und  Beinen;  Blepharospasmus,  lebhafte 
Mimik  mit  entsprechenden  Handbewegungen,  leicht  weinerliche  Stimmung.  Cor.; 
nach  1.  verbreitert.  Aktion  regelmäfsig.  Verdacht  auf  Arteriosklerose. 


Datum 

\ 

j Zeit  Temp. 

1 

Puls  1 

1 

Blutdr.  1 

1 Bemerkungen. 

23.  IV.  ! 

11b  20'  36,5 

1 104  ' 

180  I 

--  - - - . 

! Anfall. 

1 ; 

: 96  1 

145 

Unmitlelbsr  nach  dem  Anfall. 

24.  IV.  1 

10  36,0  i 

> 92 

130  i 

1.50  1 

beginnt  mit  dem  Anfall. 

125-130 

20  Min.  apilten 

12.  V.  ! 

10  15'  36,4  j 

84 

135 

wesentlich  gebessert. 

1^ 

1 

1 

13.  V,  entlassen. 

Diskussion:  I5ei  den  angeführten  Füllen  nicht  traumatischer 
Hysterie  kann  ich  eine  abnorme  Blutdruckbescliuffenheit 
nicht  wahrnehmen.  Die  Schwankungen  liegen  größtenteils  in 
physiologischen  Grenzen.  Was  die  Anfalle  anbelangt,  so  ist  cs 
schwer  bei  den  krampfhaft  geballten  Fäusten  der  Patienten  mit  dem 
Ionometer  unzweideutige  Ergebnisse  zu  erhalten,  selbst  wenn  man 
das  Glück  hat,  im  Augenblick  des  Anfalles  zugegen  zu  sein. 

Soweit  ich  beobachten  konnte,  steigern  die  .Anfälle,  gleich- 
viel welcher  Art  sie  sind,  den  Blutdruck.  Die  dabei  stattfindende 
Bewegungsgröße  dos  Körpers  ist  für  den  Ausfall  der  positiven 
Schwankung  sehr  maßgebend.  Nach  den  Anfällen  trat,  besonders 
"enn  sie  zu  Erschöj)fung  und  Schlaf  führten,  eine  relative  Blnt- 
druckemiedrigung  hervor. 
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Bei  der  einen  Patientin  Reger,  wo  sich  der  Blutdruck  auch 
in  der  anfallsfreien  Zeit  nahe  der  oberen  physiologischen  Grenze 
hielt,  war  Verdacht  auf  Arteriosklerose  vorhanden;  damit  sind  wohl 
die  bedeutenden  Druckschwankungen  während  des  Anfalles  zu  erklären. 

Im  ganzen  ist  zu  sagen:  man  findet  bei  Hysterischen 
weder  eine  pathologische  Blutdruckerhöhung  noch  -cr- 
niedrigung.  Die  psychische  Erregbarkeit  bei  derartigen  Patienten 
zeigt  sich  in  der  leichten  Beeinflussung  des  Blutdrucks  im  Sinne  einer 
Steigerung.  Fragen,  momentane  Reize  steigern  den  Blutdruck  sofort 
und  ergiebig. 

Die  wenigen  Fälle  von  Neurasthenie,  die  ich  zu  messen 
Gelegenheit  hatte,  sprechen  ebenfalls  nicht  für  eine  pathologische 
Abänderung  des  normalen  Druckes.  Die  Werte,  die  H.  Slrauss  für 
Traumatisch-hysterische  (zwischen  100  — 130  mm  Hg)  fand,  sind  nicht 
als  pathologi.sch  anzusehen,  zumal  er  die  Grenzen  der  physiologischen 
Schwankungen  auf  90  und  100  mm  Hg  festsetzt.  Übrigens  fallen, 
nach  der  Angabe  des  Autors  selber,  die  höheren  Werte  in  die  An- 
fangszeit der  Beobachtung  und  des  Krankenhausaufenthalts;  Werte 
über  130  mm  Hg  fand  er  nur  einmal. 

W enn  Schuh  (41)  mehrmals  mittelst  des  Tonometers  bei  Neur- 
asthenikern und  Hysterischen  hohe  Werte  fand  (bis  140  und  löO 
mm  Hg),  so  ist  es  nicht  unmöglich,  daß  seine  Kranken  unter  ab- 
normen Reizeinflüssen  standen.  Heim  (26)  nimmt  als  Ursache  er- 
höhten Blutdrucks  bei  neuropathiscben  Kindern  den  psychischen  I 
Erregungszustand  an,  bestehend  in  der  leichten  Erregbarkeit  der 
Gehirnrinde.  Die  differentielle  Diagnose  der  verschiedenen  Neurosen 
ist  nach  Heim  auf  Grund  der  Blutdruckbestimmung  nicht  möglich. 

Der  Wert  der  Blutdruckbestimraung  bei  neuropathiscben  Individuen 
läge  in  der  Wahrscheinlichkeit,  mit  der  man  durch  den  abnormen 
Druck  auf  die  Natur  des  Leidens  hingewiesen  werde. 

H.  Strauß  aber  glaubt,  daß  bei  auf  funktionelle  Neurosen  ver- 
dächtigen Personen,  die  wiederholt  hohe  Tonometerwerte  zeigen,  der  ^ 
anderweitig  nahegelegte  Verdacht  auf  eine  Neurose  dadurch  gestützt 
«erde,  wenn  andere  durch  dauernde  Blutdruckerhühung  ausgezeichnete  j 
r 'rankungen  wie  Arteriosklerose  etc.  ausgeschlossen  werden  köunen.  i 
Auberdem  habe  man  in  der  Tonometermessung  ein  Mittel  gewonnen, 

wodurch  man  sich  vor  Täuschungen  seitens  traumatisch-hysterischer 

Kranker  schützen  könne.  Je  nach  dem  Ausfall  der  Blutdruck- 
schwankung nach  einer  Irritierung  des  als  krankhaft  bezeichneten 
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Körporteilcs  bei  derartigen  Kranken  erhalte  man  ein  objektives 
Kriterium. 

leb  selbst  Itabe  nach  letzterer  Uicbtnng  bei  Ge.sunden  Ver- 
suche, deren  Kinzelanfübrung  zu  weit  ginge,  angestellt  derart,  dab 
ich  bei  verschiedenen  Individuen  an  homologen  Stellen  des  Kürpers 
gleichartige  Heize  von  gleicher  Stärke  einwirken  ließ,  z.  B.  einen 
gleichstarken  galvanischen  oder  faradischen  Strom.  Dabei  ergab  sich 
eine  so  ungesetzmäßige  Reaktion  des  Blutdruckes  Gesunder,  daß  ein 
derartiges  Vorgdien  bei  Kranken  mit  funktioneller  Neurose  seine 
Bedenken  haben  mußte.  Da  die  genau  dosierbaren  elektrischen  Heize 
schon  ganz  unregelmäßige  Reaktionen  auslösten,  konnte  von  Druck- 
reizen  z.  B.  nichts  anderes  erwartet  werden. 

Meiner  Meinung  nach  haben  wir  in  der  Tonometermessung 
kein  objektives  Kriterium  für  die  Beurteilung  funktio- 
neller Nervenstörung.  Mehr  als  eine  erhöhte  Erregbarkeit  eines  an 
einer  Neuro.se  leidenden  Individuums  kann  kaum  aus  der  Blutdruck- 
messung erschlossen  werden.  -\us  der  Größe  der  Bhitdruckschwankung 
bei  absichtlich  gesetzten  Heizen  auf  die  Natur  und  den  Grad  der 
Neurose  zu  schließen,  hat  Bedenken. 

Somit  glaube  ich,  daß  dieser  Seite  der  Blutdruckmessung 
nur  ein  wissenschaftlich -theoretisches  Interesse  abzu- 
gewinnen ist. 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  mit  wenigen  Worten  das  \er- 
biiltnis  von  Sphy gmographie  und  Tonometrie  berühren. 

Ich  habe  neben  den  tonometrischen  Befunden  nahezu  300  Kurven 
mit  dem  Jaqtiet'schm  Sphygmochronographen  im  Verlaufe  meinei 
Untersuchungen  gewonnen  und  damit  (.felegenheit  genug  gehabt,  das 
Blutdruckverhalten,  wie  es  nach  den  derzeit  bekannten  Gesichts- 
punkten aus  dem  sphygmographischen  Bilde  geschlossen  werden  darf, 
und  wie  es  das  Tonometer  angiebt,  zu  vergleichen.  Bei  der  außer- 
ordentlichen V'ariation  der  Pulsbilder  unter  physiologischen  wie  pat  )o- 
logischen  V'^erhältnissen  ist  ein  zuverhis.siger  Schluß  auf  denBlutdiuc 
kaum  angängig. 

Daher  dürfte  der  Versuch,  die  spbygmographische  Methode  für 
die  Feststellung  des  Blutdruckes  zu  verwenden,  als  gewagt  zu  c 
zeichnen  sein;  haben  doch  auch  erfahrene  Kliniker  in  dieser  Hinsic  it 

zur  Vorsicht  geraten.  _ n a 

Immerhin  kann  die  Anwendung  der  sphymographmchen  i ® ® 

neben  der  Tonometrie  uns  bes.sere  Autschliisse  über  die  Kreis  au  s 
Verhältnisse  geben  als  die  betrelfendeu  Untersuchuugsarten  für  sic  i , 
Varhtndl.  d.  Hoid«lb.  Nitarhllt..Had.  Verein«.  K.  K.  VU.  Bd.  24 
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keine  von  beiden,  allein  gebraucht,  gestattet  eine  ent- 
scheidende Heurteilung  des  Cirkulationsapparates, 
wenn  auch  jede  interessante  und  praktisch  verwertbare  Folgeningen 
zuliillt. 

Wenn  die  Ulutdrnckniessung  ebenso  wie  z.  B.  die  therraoiiietri- 
schen  Beobachtungen  dauernd  in  die  Reihe  der  klinischen  Unter- 
suchungsinethuden  aufgenomnien  werden  sollte,  ein  Postulat,  das 
V.  Ziimis-seu  seit  einer  Reihe  von  .lahren  vertritt,  so  sind  noch  in- 
teressante Gesichtspunkte  über  Genese,  Diagnose,  Prognose  und 
Therapie  mancher  Krankheiten  zu  erwarten. 

Warnen  möchte  ich  schließlich  davor,  zu  weit  gehende  Schlüsse 
aus  den  Ergebnissen  der  Blutdruckmessung  allein  ziehen  zu  wollen, 
weil  der  blutdruckmessenden  Methode  selber  durch  die  einseitige 
Verwertung  ihrer  Resultate  der  größte  Nachteil  erwächst. 


.\m  Schlüsse  dieser  Arbeit  danke  ich  Herrn  (xeheiinrat  hrb  für 
die  t.'berlassung  des  klinischen  Materials;  Herni  Prof.  Dr.  BniiH'f 
für  das  Interesse  und  die  thatkräftige  Unterstützung,  die  er  meinen 
Untersuchungen  angedeihen  ließ. 
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Vorliinilge  t;bei*sicht  übor  die  Rolle  der  zur  Ent- 
wickelung der  Seeigellarven  notwendigen 
anorganiscben  Stoffe ') 

von 

Curt  Herbst. 


Der  Zustand  eines  sich  entwickelnden  Organismus  ist  in  jedem 
Momente  der  Entwickelung  die  Kesultante  aus  allen  Bedingungen, 
welche  innerhalb  und  außerhalb  des  Organismus  in  dem  betreffenden 
Momente  vorhanden  sind.  Würden  wir  alle  inneren  und  äußeren 
Bedingungen  kennen,  so  würden  wir  auch  den  Zustand  des  Embryos 
in  diesem  Momente  vollständig  verstehen,  wir  würden  das  ihm  ent- 
sprechende Entwickehingsstadium  für  erklärt  halten. 

Um  zu  einem  Verständnis  der  tierischen  Ontogenese  zu  gelangen, 
müssen  wir  also  die  inneren  und  äußeren  Bedingungen  festzustellcn 
Versuchen,  die  unbedingt  erfüllt  sein  müssen,  wenn  dieser  oder  jener 
Zustand,  dieses  oder  jenes  Entwickelungsstadiuin  erreicht  werden  soll. 

Es  ist  sonderbar,  daß  diese,  ich  mochte  fast  sagen,  triviale  Lber- 
legung  erst  so  spät  zu  Versuchen  Veranlassung  gegeben  hat,  welche 
sich  das  Aufsuchen  der  notwendigen  Entwickelnngsbedingungen  zur 
Aufgabe  gemacht  haben ; und  am  auffallendsten  ist  hier  wiederum, 
daß  man  nicht  daran  gegangen  ist,  zunächst  die  äußeren  notw'endigen 
Bedingungen  festznstelleii,  die  doch  viel  leichter  voneinander  isolierbar 
sind  als  die  inneren. 

')  Der  gräßte  Teil  dieser  Abhandlung  wurde  zu  einem  Vortrag«  benulzl.  ^ 

•ier  am  4.  Juli  1902  im  naturhiatoriach-medizinischen  Verein  zu  Heidelberg  ge-  ; 

halten  wurde. 

Verhaiidl.  U.  Ileidelb.  \«tnrlif»l.-Med.  Voroin».  N.  F.  VII.  Bd.  25 


Digitized  by  Google 


m 


Curt  Herbst: 


Zwar  wußte  man,  daß  ein  bestimmter  Wännegrad,  eine  gewisse 
Sauerstoffinenge  und  ein  bestimmter  Wassergehalt  für  die  Entwicke- 
lung unentbehrlich  sind,  aber  abgesehen  von  einigen  ai)horistischen 
Angaben  waren  keine  Untersuchungen  vorhanden,  welche  die  hcst- 
stellung  der  zur  Entwickelung  notwendigen  anorganischen  Aschebesland- 
teile  sich  zum  Ziele  gesteckt  hatten.  Von  diesen  früheren  apho- 
ristischen Angaben  verdienen  nur  einige  wenige  Versuche  von  J.  Loeb 
aus  dem  Jahre  1892*)  angeführt  zu  werden,  durch  die  es  sich  heraus- 
stellte, daß  zur  Heparation  neuer  Köpfchen  von  Tubularia  inesem- 
bryanthemum  Kalium  und  Magnesium  erforderlich  sind. 

Seit  dem  Jahre  1896  habe  ich  mich  nun  in  eingehender  Weise 
mit  der  Pirforschung  der  notwendigen  anorganischen  Aschebe.standteile 
beschäftigt  und  bin  dabei  zunächst  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  daß 
Schwefel,  Chlor,  Natrium,  Kalium,  Magnesium,  t'alcium,  ein  Karbonat 
und  ein  l>estimmter  nicht  zu  hoher  und  nicht  zu  tiefer  Grad  von 
Alkalinität  zur  normalen  lintwickelung  der  Seeigeleier  bis  zum  l’luteus- 
stadium  unentbehrlich  sind*).  In  einer  zweiten  Arbeit*)  stellte  ich 
sodann  fest,  daß  der  Schwefel  in  Form  von  Sulfaten  geboten  werden 
muß,  und  daß  letztere  weder  von  Selenateii  noch  von  Telluraten, 
dagegen  in  ziemlich  hohem  Maße  von  Thiosulfaten  vertreten  werden 
können.  Ich  kann  jetzt  noch  hinzufügen,  daß  im  Gegensatz  zu  den 
'1  hiosulfaten  dithionsaure  Salze  (z.  B.  Na^SjOg)  nicht  verwendbar 
sind.  Ein  gleiches  habe  ich  für  äthylschwefelsaure  Salze  (CjHjNaSOj) 
nachgewiesen.  Aus  dieser  Nicht -Verwertbarkeit  der  Sulfate  durch 
Athylsulfate  zog  ich  den  Schluß,  daß  SO^  gerade  als  Ion  den  Larven 
geboten  werden  müsse,  da  die  Lösungen  von  äthylschwefelsauren 
Salzen  bekanntlich  keine  SO, -Ionen  enthalten*).  CI  konnte,  wenn 

')  Untersuchungen  zur  physiologischen  Morphologie  der  Tiere.  II.  WOri- 
üurg  1892  p.  6ö. 

*)  Arch.  Kntw.-Mech.  Bd.  5.  1S97  p.  650  und  Nachtrag  dazu  ibidem  Bd.  ^ 
1898  p.  486. 

*)  Ibidem  Bd.  11,  1901  p.  017. 

Nur  für  diesen  Kall  ist  also  die  Notwendigkeit  des  freien  Ions  direkt 
uachgowioson,  was  besonders  hirvurgehuben  sein  mag.  Ich  habe  zwar  bisweilen 
auch  in  anderen  Füllen  von  Ionen,  z.  U.  von  der  Vertretbarkeit  des  CI-Ious  durch 
das  ßrlon  gesprochen,  doch  wurde  diese  Sprechweise  nur  als  ein  einfacherer 
Ausdruck  für  den  Ersatz  der  Chloride  des  Soewassers  durch  Biorairlo  gewählt, 
wodurch  ja  natürlich  an  Stelle  von  CI-  Br-Ionen  in  die  Lösung  kumen.  Koines- 
wSpS  habe  ich  aber  durch  diese  Ausdrucksweise  in  der  lonensprache  zugleich 
sagen  wollen,  daß  auch  in  diesen  Füllen  nur  die  Ionen,  nicht  aber  auch  die 
Oe  troly tisch  nicht  dissociiorten  Moleküle  auf  die  Seeigelkeimo  wirken  können. 

Of  Entscheidung  dieser  Alternative  sind  besondere  Untersuchungen  nötig,  die 
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^ch  in  dürftiger  Weise,  von  Br  vertreten  werden,  während  mir  ein 
hrsatz  von  (J1  durch  .1  nicht  gelang. 

K war  in  ziemlich  hohem  Maße  durch  Hb  und  t's  vertretbar 
wobei  sich  als  interessante  Einzelheit  heransstellte,  daß  bei  .schwachen 
äquimolekularen  Dosen  Hb  günstiger  als  K und  fs  gün.stiger  als  alle 
beide  wirkt,  während  bei  stärkeren  Dosen  Kalium  besser  wirkt. 

Ca  konnte  dagegen  nicht  durch  Sr  und  Ba  ersetzt  werden,  auch 
wenn  ich  zu  den  Versuchen  an  Stelle  von  SO/'S^Oj"  benutzte,  so 
daß  eine  genügende  Menge  Sr-  und  Ba-Ionen  in  den  künstlichen 
Losungen  vorliamlen  waren. 

Im  folgenden  soll  es  nunmehr  meine  .\ufgahe  sein,  einen  kurzen 
Bericht  über  die  Rollen  zu  geben,  welche  die  verschiedenen  anorgani- 
schen Bestandteile  bei  dcfr  Entwickelung  der  Echinodermen  zu  spielen 
haben. 

Wenn  wir  beurteilen  wollen,  welche  Holle  oder  auch  welche  Hollen 
einem  Störte  zufallen,  so  brauchen  wir  nur  die  Ausfallserscheinungen 
genau  zu  analysieren,  welche  beim  Fehlen  dieses  Stoßes  sich  ein- 
stellen.  Zum  Inerscheinungtreten  aller  dieser  ausgefallenen  Prozesse 
ist  dann  der  telilende  Stoff  notwendig.  Dieses  ist  klar.  Aber  unklar 
ist,  ob  er  dabei  direkt  oder  indirekt  beteiligt  ist,  da  die  Mög- 
lichkeit vorhanden  ist,  daß  er  nur  auf  einen  Vorgang  oder  auf  ganz 
wenige  direkt  wirkt,  und  daß  alle  anderen  Prozesse,  welche  ebenfalls 
durch  das  Fehlen  des  Stoffes  alteriert  werden,  von  die.sem  einen  oder 
diesen  wenigen  direkt  beeintlussteii  Vorgängen  abhängen,  also  nur 
indirekt  durch  das  F’ehleii  des  Stoffes  berührt  werden. 

F,s  ist  z.  Z.  schwer,  in  jedem  Falle  sicher  zu  entscheiden,  ob 
eine  direkte  oder  indirekte  Wirkung  vorliegt.  Trotzdem  ist  aber  die 
.Mühe  nicht  vergeblich,  alle  .Vusfullsersclieinungen,  welche  das  Fehlen 
eines  Stoßes  im  Gefolge  hat,  genau  festziistellen,  denn  unter  den- 
seihen  muß  sich  doch  auch  der  eventuell  allein  direkt  abhängige 
Vorgang  betinden,  bei  dessen  späterem  Auftimlen  wir  dann  zugleicli 
einen  F,inblick  in  die  inneren  Bedingungen  der  Ürganbildung  erlangen 
können. 

Ich  werde  bei  der  Besprechung  der  Hollen  der  einzelnen  an- 

tis  auf  den  Fall  von  SO,  bis  jetzt  weder  von  mir  noch  von  einem  andeien  unter- 
nommen worden  sind.  Diese  Untersuchungen  sind  auch  dann  nicht  flhcrlfilssig. 
Wenn  den  Larven  infolge  der  hochgradigen  Verdünnung,  wie  sie  im  Meerwasser 
*-  T.  realisiert  ist,  nur  Ionen  zur  V'crfüguug  stehen.  Auch  dann  ist  noch  zu 
teigsn.  daß  sie  nur  letztere  und  keine  nicht  dissonierten  Verbindungen,  die  den- 
selben notwendigen  Stoff  enthalten,  gebrauchen  können. 

25* 
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oreanisclien  Stoffe  unter  letzteren  zwei  Kategorien  unterscheiden,  von 
denen  die  erste  dadurch  charakterisiert  ist,  dass  die  zu  ihr  gehörigen 
Stoffe  vom  Beginn  der  Entwickelung  an  im  umgebenden  Medium  vor- 
handen sein  müssen,  während  die  Stoffe  der  zweiten  Kategorien  den 
Larven  erst  auf  späteren  Stadien  zur  Verfügung  zu  «^ehen  brauchen. 

Zu  den  Stoffen  der  ersten  Kategorie  geboren:  CI,  (JH,  Ma,  K 
und  Ca,  während  wir  zu  der  zweiten  SO,,  CO3  und  Mg  zu  stellen 

haben. 

l.  Stolle,  deren  Anwesenheit  im  umgebenden  Medium  schon 
vom  Beginn  der  Entwickelung  au  notwendig  ist. 

1.  Die  Rolle  des  Chlors. 

Da  die  Furchung  der  Seeigeleier  in  Cl-freiem  Seewasser,  das 
mit  llCOONa  an  Stelle  von  NaCl  hergestellt  worden  ist  und  die 
amlei  eii  notwendigen,  sonst  als  Chloride  zugesetzten  Metalle  in  lorm 
von  Sullaten  enthält,  nur  beginnt,  aber  längst  nicht  bis  zu 
läuft,  während  in  der  Kontrollkultur  mit  der  gleichen  Menge  liCOONa 
aber  in it  Chloriden  an  Stelle  der  Sulfate,  welche  in  der  zur  Her- 
stellung iler  Cl-freicn  Mischung  verwandten  Ouantität  noch  nicht 
schädlich  wirken,  Blastulä  entstehen  können,  da  ferner  auch  aut 
allen  späteren  Entwickelung.s-stadien  das  Wasser  mit  Cl  sich  ü er 
jenes  ohne  CI  stets  in  Bezug  auf  Erhaltung  der  Entwickeluiigs-  un 
l.ehensfäliigkeit  als  überlegen  erweist,  so  müssen  wir  dem  Chlor  eine 
allgemeine  Bolle  bei  der  Ontogenese  ziischreihen , welche  nie  t 
mir  auf  einem  einzigen  Stadium  der  Entwickelung  auszufüllen  is  , 
sondern  sich  auf  allen  wiederholt. 

Hiermit  soll  keineswegs  gesagt  sein,  daß  sich  das  Chlor  auci 
an  allen  Bildungsprozessen  direkt  beteilige.  Es  ist  vielmehr  den  ‘ 
har.  daß  es  mir  an  einem  fundamentalen  \organg,  der  im  Laue 
der  Entwickelung  immer  wiederkehrt  und  andere  I’rozesse  nur  m 
direkt  heeinffusst,  direkten  .\iiteil  hat.  .la  es  ist  sogar  tiotz  ( er 
allgemeinen  Rolle,  die  wir  dem  Chlor  zuschreiben  inü.ssen,  die  Mög 
lichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  es  für  .spezielle  Vorgänge  ^ 
schädlich  sein  könnte,  wenn  es  nicht  auf  irgend  eine  Weise  von  er 
direkten  Einmischung  in  dieselben  ahgehalten  würde. 

Wir  werden  über  diese  Möglichkeiten  erst  dann  .\ufscliluß  er 
halten  können,  wenn  wir  erfahren  haben,  wie  das  Chlor  seine  Rolle 
in  der  Ontogenese  der  Seeigel  spielt.  Jetzt  können  wir  nur  sagen. 


Digitized  by  Google 


51 


Rolle  Her  notwendigen  anorganischen  Stoffe. 


371 


wobei  es  eine  Rolle  spielt,  und  dieses  ist  sehr  leicht  petban,  weil 
eben  ohne  CI  die  ganze  hntwickelung  ausfällt  und  daraus  sich  eine 
allgemeine  Rolle  für  diesen  Stoff  ergiebt. 

2.  Die  Rolle  des  Hydroxyls. 

Im  Jahre  1898  machte  ich  die  Mitteilung'),  daß  zur  normalen 
Kntwickeinng  der  Seeigellarven  auch  ein  bestimmter,  nicht  zu  hoher 
und  nicht  zu  tiefer  ürad  von  Alkalinität  notwendig  sei,  und  kurz 
darauf  veröffentlichte  •/.  Lo>li*)  seine  interessante  Entdeckung,  daß 
man  die  Entwickelung  vonArbacia  i>ustnlosa  durch  Zusatz  einer 
geringen  Quantität  NaOIl  zum  Meerwasser  beschleunigen  könne.  Heide 
Befunde  ergänzen  sich  auf  das  Willkommenste. 

Bei  der  Aufsuchung  der  Rolle,  welche  das  Hydroxyl  bei  der 
Entwickelung  unserer  Versnclisobjekte  sjiielt , wollen  wir  uns  an 
Sphaerechinus  granularis  halten,  weil  das  Optimum  der  011- 
Konzentration  für  die  Keime  dieses  Seeigels  höher  liegt  als  für  die- 
jenigen von  Echinus  microtuherculatus. 

Die  Eier  von  Sphaerechinus  verhalten  sieh  OH-freiera  oder, 
richtiger  gesagt,  OH-armeni’)  Seewas.scr  gegenüber  individuell  sehr 
verschieden.  Während  nämlich  ein  Teil  der  Eier  schon  auf  ganz 
frühen  Furchungsstadien,  nachdem  eine  oder  zwei,  ja  bisweilen  sogar 
keine  Teilung  stattgefunden  hatten,  die  Entwickelung  einstellte, 
furchten  sich  andere  weiter,  und  erreichten  dritte  sogar  das  Rlastida- 
stadiiim,  welches  sich  freilich  durch  die  geringere  (irö.sse  und  das 
trübe  Aussehen  der  Blastoderinzellen  von  der  Norm  unter.<chied. 

Wollen  wir  nach  diesem  Resultat  die  Rolle  des  Hydroxyls  beur- 
teilen, so  müssen  wir  uns  an  diejenigen  Eier  halten,  bei  denen  die 
Notwendigkeit  von  OH  am  frühesten  hervortritt.  Von  diesem  Irühesten 
Stadium  an  spielt  dann  die  Alkalinität  des  urageben<ien  Mediums  eine 
Rolle,  deren  späteres  Deutlieherwerden  bei  anderen  Eiern  somit  an 
speziellen  Mitteln  und  Wegen  liegt,  welche  diesen  Eiern  den  011- 
Mangel  im  umgebenden  Medium  einige  Zeit  länger  erträglich  machen 
als  anderen. 

OH  ist  also  ebenso  wie  CI  ein  allgemeines  Mittel  der  Onto- 

')  Areh.  Kntw.-Moch.  lld.  7,  1898  p.  .MIO  und  .Vll. 

2)  Uiidc'tn  p.  631. 

•■')  Das  varweudele  kUnatlicha  Seewasser,  welches  frei  von  Phosphaten  und 
Karbonaten  war,  reagierte  auf  Lakmuspapicr  iioutnil,  auf  alizarinsulfosaiires  Na- 
trium dagegen  acbw.ach  alkaliscli. 
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genese,  da  es  weder  zu  Anfang  der  Entwickelung  noch  spater  ent- 
behrt werden  kann.  . , 

Da  nun  aber  OH  in  sehr  geringen  Mengen  notwendig  ist,  und 

somit  ganz  minimale  Schwankungen  in  seiner  Konzentration  aupn- 
fällige  Unterschiede  hervorrufen,  so  kann  man  durch  tropfenweisen 

Zusatz  einer  verdünnten  NaOH-Lösung  ich  benutzte  g oder  j^^n  ) 

heraustinden,  zu  welchen  Prozessen  das  Hydroxyl  besonders  und  zu 

welchen  es  weniger  notwendig  ist. 

Ich  hebe  aus  den  Resultaten  dieser  meiner  Untersuchungen 

folgende  Punkte  hervor. 

Daß  Oll  zunächst  eine  wichtige  Rolle 

bei  der  Befruchtung 

zu  siiielen  hat,  lernte  ich  bereits  vor  .Jahren  bei  meinen  \ ersuchen 
mit  kalkfreiem  Seewasser  ohne  Karbonate  kennen.  Als  ich  nämlich 
die  Eier  in  demselben,  das  übrigens  infolge  von  MgHI  04-ZnS‘R* 
etwas  alkalisch  reagierte,  befruchten  wollte,  ging  die  Befruchtung 
nicht  von  statten.  Den  (iriind  dafür  fand  ich  im  Herbste  l.lOl  m 
der  zu  geringen  Alkalinität  des  verwendeten  künstlichen  Ca-lreien 
Wassers,  denn  war  dasselbe  durch  troplenweisen  Zusatz  von  ver 
dünnter  XaOH-Lösung  etwas  alkalischer  gemacht  worden , so  ging 
die  Befruchtung  in  dem  Ca- freien  Wasser  glatt  vor  sich.  Interessant 
hierbei  ist,  daß  der  untere  Schwellenwert  für  die  Eier  bei  einer  höheren 
Konzentration  liegt  als  für  die  Spermatozoen,  und  daß  das  Maximum 
der  OH-Konzentralion  für  letztere  eher  erreicht  ist  als  für  erstcre. 
Der  Vollzug  der  Befrnchtiing  ist  infolgedessen  nur  innerhalb  einer 
ganz  kleinen  Konzentrationszone  möglich. 

Später  nach  der  Befruchtung  kann  dann  die  OH-Konzentration 
wieder  etwas  sinken,  was  daraus  zu  ersehen  ist,  daß  sich  Eier  m 
demselben  Wasser,  dessen  Alkalinität  zur  Befruchtung  nicht  genügte, 
bis  zu  Ende  furchen  und  sogar  wiuipernden  Blastulazellen  den  Ur- 
sprung geben  können. 

An  zweiter  Stelle  sei  darauf  hingewiesen,  daß  die  Alkalinität 
des  umgebenden  Mediums  von  bedeutendem  Einßuß  auf 

die  regelmäßige  Ausgestaltung  der  Larvenform 
ist,  wie  an  den  knitterigen  und  faltigen  Larven  zu  erkennen  ist, 
welche  in  Wasser  von  ungenügendem  Alkalinitätsgrad  sowohl  m 
Sphaerechinus-  wie  Ech i n u s- Kulturen  entstehen.  W'ir  haben 

1)  P.  h.  0,6“,'o-  oder  0,4“.oigo  Lösung. 


Digitized  by  Google 


V] 


Rolle  der  notwcndieen  unorganischen  Stoffe. 


373 


hierbei  zwei  Arten  von  Falten  zu  untersclieiden.  die  verschiedenen 
Ursachen  ihre  Kntstehung  verdanken.  I>ie  einen  entstehen  vor  dem 
Bhistiilastadium  im  Momente,  wo  sich  die  Furchungszellen  zur  Bil- 
dung des  Blnstulnepithels  eng  gegen  einander  abjrlatten,  und  sind 
auf  eine,  nicht  normal  kugelsrhaalonförmige,  sondern  unregelmäßige 
Anordnung  der  Furchungszellen  in  diesem  Momente  zurückzufiihren. 
Diese  Art  von  Falten  findet  sich  vorzugsweise  in  ungenügend  alkali- 
schen Zuchten  von  Sphaerechinus  vor,  während  die  zweite  Art 
besonders  deutlich  in  solchen ' Kulturen  von  Echinus  hervortritt, 
in  denen  die  Alkalinität  des  umgebenden  Mediums  die  Entwickelung 
über  die  Blmstula  hinaus  ge.stattet.  Diese  faltigen  f,arven  der  zweiten 
Kategorie  gehen  aus  ursprünglich  glatten  hervor  und  verdanken  dem 
Umstande  ihre  h'ntstehung,  daß  ihr  Ektoderm  zwar  durch  Zellver- 
mehrung  an  Fläche  ziigenommen  hat,  daß  aber  der  osmotische  Druck 
im  Blastocöl  zum  Straft’spannen  der  Wandung  nicht  hinreicht.  Bei 
Erhöhung  der  Alkalinität  des  Wassers  kommen  die  Falten  in  NV  egfall. 

Es  ist  möglich,  daß  wir  diesen  letzteren  'teil  der  Bolle  des 
Hydroxv’ls,  nämlich  die  Straft'spannung  des  Ektoderms  nach  Über- 
schreiten des  Blastulastadiiira-s,  vielleicht  später  vom  Hydroxyl  auf 
die  Karbonate  werden  übertragen  müssen,  wie  aus  folgenden  t berleg- 
ungen  hervorgeht;  Verwenden  wir  zur  Herstellung  unserer  künstlichen 
Seewassergemische  Karbonate,  so  gelangen  auch  immer  OH-Ionen 
gleichzeitig  in  die  Ivösungen  hinein.  Mir  wissen  also  nicht,  was  wir 
— abgesehen  von  der  Skeletthildung,  bei  der  man  nicht  im  Zweifel 
sein  kann  — von  den  Bildungsprozes.sen , die  durch  den  Karbonat- 
znsatz  ermöglicht  werden , auf  Rechnung  des  einen  oder  anderen 
Faktoi-g  zu  setzen  h.aben.  Setzen  wir  umgekehrt  zu  einer  karbonat- 
freien Mischung  NaOH,  so  wird  nach  einiger  Zeit  durch  Aufnahme 
von  t;0^  aus  der  Imft  und  durch  Zurückhalten  von  den  Keimen  aus- 
geatmeter Kohlensäure  auch  Karbonat  den  Larven  zur  Verfügung 
stehen.  Ich  werde  mich  bei  meinen  weiteren  Versuchen  bemühen, 
durch  geeignete  Versuchsanordnung  die  Rollen  von  OH  und  CÜ3  mehr 
zu  trennen,  als  dies  bis  jetzt  möglich  ist. 

Wir  gehen  von  diesem  notwendigen  Intermezzo  weiter  zu  dem 

Einfluß,  welchen  die  Alkalinität  auf 

die  fl röße uzunall  me  der  Larven 

ausübt.  Durch  tropfenweisen  Zusatz  einer  verdünnten  XaOH-Lösung 
zu  OH-nrmem  Mkasser  können  nämlich  die  Dimensionen  der  j<men 
bedeutend  gesteigert  werden , wäo  aus  folgenden  Zahlen  hervorge  i 
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Dieselben  geben  das  Verhältnis  von  Länp-  zu  Querraesser  von  Sphaer- 
echinus-Blastulis  in  Teilstrichen  des  Okularmillimeters  bei  Miss- 
schem  Okular  II  und  Objekt  C wieder.  In  der  OH-armem  Kultur  ohne 

15  87 

NaOH-Zusatz  betrug  das  erwähnte  Verhältnis  bei  Zusatz  von 

einem  Tropfen  n NaOH  zu  20  ccm  der  ersten  Zucht  stieg  dasselbe 

auf  und  bei  Zusatz  von  drei  Tropfen  auf  JAjT  Dnrcbsclinitt. 

17, Cb 

Handelte  es  sich  bis  jetzt  um  morphologische  Prozesse,  welche 
von  der  Alkalinität  des  umgebenden  Mediums  beeinilußt  wurden,  so 
soll  im  folgenden  ein  physiologischer  Prozess  zur  Sprache  kommen, 
bei  dem  011  eine  Rolle  spielt.  Es  ist  dieses 

die  \Vi mperbewegung  der  Larven. 

Daß  schon  erloschene  Flimmerung  durch  den  Reiz  von  Alkalien  wieder 
angeregt  werden  kann,  ist  eine  altbekannte  '1  hatsachc.  Aus  ihr  geht 
aber  nicht  ohne  weiteres  hervor,  daß  eine  geringfügige  OH-Konzen- 
tration  auch  eine  notwendige  Bedingung  der  Wimperbewegung  bildet, 
wie  sich  dieses  bei  meinen  Untersuchungen  herausgestellt  hat.,  brei- 
lich  kann  man  den  Beweis  dafür  nur  dann  liefern , wenn  man 
Sphaerechinus-Eier  zu  den  Versuchen  verwendet,  da  das  Opti- 
mum der  OH  -Wirkung  für  dieselben  bei  einer  etwas  höheren  Konzen- 
tration liegt  als  für  Echinus- Keime.  Außerdem  darf  die  benutzte 
OH-arme  Lösung  nicht  zu  lange  in  Glasflaschen  stehen  geblieben  sein. 
Sind  diese  Versuchsbedingungen  erfüllt,  dann  läßt  sich  aber  die  Not- 
wendigkeit eines  geringfügigen  Alkalinitätsgrades  für  das  Zustande- 
kommen der  Wimperbewegung  der  Spbae rechin us-Blastulä  nach- 
weisen. 

Nachdem  wir  im  vorstehenden  erfahren  haben,  wobei  OH 
eine  in  die  Augen  fallende  Rolle  spielt,  wollen  wir  noch  kurz  erörtern, 
wie  es  diese  Rollen  vielleicht  ausübt. 

Man  kann  zunächst  daran  denken,  daß  dem  Hydroxyl  die  .Auf- 
gabe zufallen  könnte,  eine  im  Stofifwechscl  produzierte  stärkere  Säure 
zu  neutralisieren.  Um  dieses  zu  entscheiden  habe  ich  verschiedene 
Indikatoren  in  Secwusser  gelöst  in  der  Hoffnung,  daß  dieselben  von 
den  Larven  aufgenommen  würden  und  so  zum  Nachweis  einer  lokal 
oder  allgemein  im  Körper  vorhandenen  Säure  dienen  könnten.  K'h 
gelangte  aber  nur  mit  Cyanin  zu  einem  Resultat,  da  die  anderen 
Indikatoren  von  den  Keimen  entweder  überhaupt  nicht  oder  nur 
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nacli  ihrem  Absterbon  aufnenommen  wurden.  Das  Ergebnis  der 
Cyaninversuche  war,  daß  die  Lairen  auch  in  OH-armem  Seewasser 
bis  zu  ihrem  Ende  den  Farbstoft'  mit  blauer  Farbe  aufnahmen  und 
speicherten,  was  mindestens  eine  neutrale  Reaktion  anzeigt,  da  der 
Farbstort’  im  Wasser  ebenfalls  mit  blauer  Farbe  gelöst  war.  Da  nun 
auch  die  Versuch.smischung  am  Ende  des  Versuches  mindestens  ebenso 
alkalisch  wie  zu  Anfang  reagierte,  so  konnten  die  Larven  während 
ihrer  Entwickelung  keine  stärkere  Säure  produziert  haben,  die  wegen 
OH-Mahgel  im  umgebenden  Medium  freigeblieben  wäre. 

Wir  müssen  uns  also  nacli  einer  anderen  Erkläuing  des 
der  Rolle  von  OH  umsehen , und  ich  glaube , wir  dürften  nicht  fehl- 
gehen, wenn  wir  mit  J.  Loph  auf  die  altbekannte  Thatsache  hin- 
weisen,  daß  Osydationsprozesse  durch  Alkalizusatz  bedeutend  be- 
fördert werden  können.  Lovh  knüpfte  hieran  an,  um  die  Reschleuni- 
gung  der  Fhitwickelung  von  Arbacia  durch  einen  geringfügigen 
NaOH-Zusatz.  zum  Meerwas.ser  plausibel  zu  machen.  Er  dürtte  hier- 
mit da.s  ftichtige  getrort’en  und  uns  zugleich  das  Mittel  in  die  Hand 
gegeben  h.aben,  das  „Wie“  der  Rolle  des  Hydroxyls  bei  der  Echino- 
derinenentwickelung  ganz  oder  wenigstens  teilweise  mit  Hilfe  derselben 
Thatsache  zu  erklären. 

Reicht  die  Erklärung  nur  teilweise  aus,  so  kann  der  Rest  noch 
auf  andere  Weise  dem  Verständnis  näher  gebracht  worden,  nämlich 
z-  15.  unter  Hinweis  auf  die  Thatsache,  daß  manche  Enzyrawirkungen 
durch  Alkali  befördert  werden').  Daß  aber  bei  der  Organbildung 
roanniclifache  Fernicntwirkungoii  Vorkommen  dürften,  scheint  mir 
trotz  des  Mangels  einschlägiger  Untersuchungen  ziemlich  wahiscliein- 
lich  zu  sein. 

3.  Die  Rolle  des  Natriums. 

Auch  Natrium  ist  ein  allgemeines  Mittel  der  Ontogeiie.se,  d.  h. 
6s  ist  zu  einem  oder  auch  zu  mehreren  fundamentalen  \ orgängen 
notwendig,  die  sich  im  Laufe  der  Ontogenese  immer  wiederholen. 
Zur  Kenntnis  eines  dieser  Vorgänge  werden  wir  vielleicht  durch 
folgende  Auseinandersetzungen  mit  J.  Lovb  gelührt  werden. 

iM-h  hat  nämlich  in  einer  Reihen  von  Arbeiten"),  die  in  den 
letzten  .laliren  erschienen  sind,  das  Nalrium  für  einen  „giftigen 

’)  Vgl.  Jiredüj,  Anorgaoinihe  Fermente  p.  »'H  ff- 

American  Journ.  of  Pbyaiol.  Bil.  TU-  p.  327  ff.,  ibi  em  p.  , 

ibidem  Bd.  6,  1902,  p.  4U,  auch  Pßiiger's  Archiv  Bd.  88,  1901,  p.  68. 
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Stoff  crkliirt  und  dem  Kalium  und  besonders  dem  Calcium  nur  die 
Aufgabe  zmliktiert,  die  pHtigen  Wirkungen  des  Natriums  aufzulieben. 
Fehlt  letzteres,  so  ist  auch  kein  Calcium  und  kein  Kalium  notwendig. 

Er  gründet  diese  seine  Ansicht  auf  den  entschieden  interessanten 
Befund,  daß  sich  die  Eier  von  Fund u Ins  entwickeln  und  leben 
bleiben 

a)  in  destilliertem  Wasser, 

b)  in  Seewasser, 

c)  in  „ -|-  o”  0 NaCl. 

In  einer  reinen  NaCl-Lösiing  sterben  dagegen  die  meisten  Eier  auf 
frühen  Stadien  ab,  und  bildet  nur  ein  kleiner  Teil  Embryonen,  die 

nicht  aiissclilüpfen.  In  98  ccm  ^ n NaCl  2 ccm  n K(  1 wild  nur 

eine  kleine  Anzahl  Embryonen  gebildet,  welche  nicht  länger  als  eine 

f)  ^ 

Woche  am  Leben  bleiben,  während  in  9ti  ccm  ^ n Natd  + 2 ccm  n 

KCl  + 2 ccm  -^‘nCaClj  sich  alle  Eier  entwickeln,  die  jungen  Fisch- 

dien  ausschlüplen  und  unbegrenzt  lange  am  Leben  bleiben. 

Nach  diesen  Resultaten  erscheint  zunächst  der  Loeh'schß  Stan 
punkt  als  vollkommen  berechtigt.  Er  ist  es  aber  in  der  Allgemein 
heit  ausges|)roclien,  wie  dieses  oben  geschah,  doch  nicht. 

Man  kann  nämlich  aus  der  allgemeinen  Fassung,  die  Loeb  selbst 
seinen  Resultaten  z.  T.  giebt,  herauslesen,  er  verträte  die  Ansicht, 
daß  die  sogenannten  unentbehrlichen  Aschebestandteile  überhaupt 
nicht  notwendig  seien,  wenn  keiner  von  ihnen  vorhanden  ist,  daß 
sie  aber  sofort  notwendig  werden , wenn  einer,  speziell  Natrium, 
zugegen  ist.  Dann  müssen  nämlich  die  anderen  — bei  Fundulus 
sind  es  Kalium  und  besonders  Calcium  — hinzutreten,  um  ilie  giftig® 
Wirkung  des  einen,  des  Natriums,  aufzulieben.  Dieses  wäre  wirklich 
eine  revolutionäre  Ansicht,  deren  Richtigkeit  von  größter  Tragweite 
für  die  Biologie  wäre.  Leider  ist  sie  aber  absolut  unhaltbar,  und 
ich  glaube,  daß  Loeb  selbst  dieses  im  Grunde  ohne  weiteres  zugeben 
wird,  obwohl  man  aus  seinen  Schriften,  wie  gesagt,  sehr  wohl  eine 
solche  Ansicht  herauslesen  könnte. 

In  der  allgemeinen  Fassung  könnte  man  nämlich  die  Xoefcseb® 
Ansicht  nur  dann  vertreten,  wenn  man  sämtliches  Natrium  aus  den 
Knochenfischkeimen  herausbringen  und  zeigen  könnte,  daß  dann  auch 
Kalium  und  Calcium  fehlen  können.  Dieses  dürfte  aber  schwer  gelingen, 
denn  man  weiß,  daß  Kalium  und  Calcium  bestimmte  Rollen  zu  ver- 
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riobten  haben,  und  ebenso  dürfte  das  Natrium  nicht  entbehrt  werden 
können,  wobei  ich  nur  an  die  bekannte  'Ihatsache  erinnern  will,  daß 
das  Chlornatrinni  das  Ausfallen  der  (llobuline  aus  dem  Hliite  ver- 
hindert. Meine  eigenen  Krfahrungen  an  Seeigelkeimen  halten  mich 
natürlich  erst  recht  ab,  von  der  „tülligkeit“  des  Natriums  üu  sprechen, 
da  ich  doch  dessen  Unentbehrlichkeit  glaube  nachgewiesen  zu  haben. 

Wenn  aber  ein  Stoff  in  irgend  einer  Weise  unentbehrlich  ist, 
darf  man  nicht  allgemein  von  seiner  Giftigkeit  sprechen.  Er 
kann  dann  höcb.stens  in  einem  speziellen  halle  schädlich  wirken, 
wenn  ihm  in  diesem  Falle  nicht  andere  Stofle  als  Antagonisten  ent- 
gegen arbeiten. 

Ich  glaube,  daß  uns  folgende  Erörterungen  zum  Erkennen  diese.s 
sjieziellen  Falles  fuhren  werden.  J.neh  bat  — wie  wir  oben  .sahen 
gezeigt,  daß  man  die  Eier  von  Fundulus  aus  Meerwasser  sowohl 
in  destilliertes  Wasser  wie  in  Seewasser  -|-  b^oNad  bringen  kann, 
und  daß  sie  sich  in  allen  drei  Medien  entwickelen.  Ebenso  kann  m.an 
ausgebildete  Exem|)lare  von  Fundulus  nach  Loehs  Angabe  und  in 
gleicher  Weise  Stichlinge,  wie  neuerdings  wieder  Ciard')  experimentell 
sicher  gestellt  hat.  aus  Seewasser  in  Süsswasser  und  umgekehrt  ganz 
plötzlich  versetzen,  ohne  daß  die  Tiere  in  dem  einen  Falle  auffallend 
(piellen  oder  im  anderen  schrumpfen.  Daraus  geht  hervor,  daß  ( le 
Membr.an  oder  die  .Membranen,  welche  bei  den  Keimen  und  den  aus- 
gebildeten Fischen  den  Verkehr  zwischen  dem  inneren  und  dem  äußeren 
-Medium  vermitteln,  weder  für  die  Salze  des  .Meerwa.ssers  noc  ür 
das  Was.ser  selbst  permeabel  sind.  Wollte  man  erwidern,  daß  bei 
den  betreffenden  Fischen  der  Salzaustausch  eben  so  rasch  erfolge, 
daß  gar  keine  namhafte  Voluinenveränderung  der  fische  zu  stanc  e 
kommen  könne,  wenn  man  sie  aus  See-  in  Siißwasser  ü erträo  , so 
ist  darauf  zu  erwidern,  daß  sich  der  osmotische  Druck  des  Blutes 
der  Teleostier  nach  den  Untersuchungen  von  Bottazzi  ) um  . 

nicht  nach  demjenigen  des  umgebenden  Mediums  lichtet,  son  ern  .1 
er  bei  den  Knochentischen  des  Meeres  geringer,  bei  *^**en  es  11^ 
Wassers  dagegen  höher  als  der  des  umgebenden  Mediums  ist.  ' 

bat  deshalb  die  Kiemenepithelien  dieser  Fische  mit  dünnen  Kautschiik- 


>)  Compt.  rendus  d.  ..'.»uMs  de  U »oc.  d.  biologio.  ISOO  p 
n Areh.  iUI.  d.  biol.  Hd.  28.  1897,  und  Archiv  f.  An«t.  > 
Abt.  1901,  Siippl.-Bd  p.  109. 

»)  Bull.  Ac.  Boy.  Bel?  CI.  d.  «c.  1901.  p-  t-lS, 

<)  Bull.  Ac.  Roy.  Bolg.  CI.  d.  sc.  1901,  p.  69. 
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meinbranen  verglichen,  welche  wohl  für  Oase  aber  nicht  für  Wasser 
und  darin  gelöste  dift'ussible  Stoffe')  durchlässig  sind. 

Wenn  also  Loeh  die  Eier  seines  Versuchsobjektes  in  eine  reine 
NaCl-Lüsung  bringt,  so  wird  das  Kochsalz  gar  nicht  eindringen.  Da 
es  nun  aber  doch  wirkt,  so  muß  es  auf  die  Oberfläche  wirken.  An 
ganz  jungen  .\alen,  welche  eben  aus  dem  Meere  in  den  Huß  (Samo 
bei  Neapel)  aufgestiegen  waren,  habe  ich  nun  bemerkt,  daß  sich  die 
Kieraencpithelien  in  einer  reinen  NaCI-Lösung  in  Zellen  auflösen  ähn- 
lich, wie  dies  das  Blastiilaepithel  der  Seeigellarven  in  kalklreiera  Medium 
thut.  Da  nun  eine  solche  Auflösung  des  Kieinenepithels  in  destilliertem 
Wasser,  wie  ich  mich  ebenfalls  bei  jungen  Aalen  überzeugt  habe,  nicht 
stattfindet,  die  Tiere  vielmehr  lange  darin  am  Leben  bleiben,  so  geht 
daraus  hervor,  daß  gerade  das  Natrium  das  Auseinandergehen  be- 
günstigt, während  Calcium  entgegengesetzt  wirkt,  wie  ich  in  meiner 
Arbeit  über  das  Auscinandergehen  von  Furchungs-  und  Gewebezellen 
im  kalkfreien  Medium  gezeigt  habe.  Natrium  und  Calcium  sind  also 
insofern  Antagonisten  als  das  eine  das  Auseinandergehen,  das  andere 
das  Zusammenhalten  der  Epithelzellen  besorgt. 

Da  mir  bis  jetzt  noch  keine  Eier  eines  Fisches,  der  sich  gleich 
gut  in  See-  wie  Süßwasser  entwickelt,  zur  Verfügung  standen,  so 
kann  ich  nicht  mit  absoluter  IJestimmtheit  behaupten,  daß  die 
Unmöglichkeit  der  Entstehung  von  Fischembryomen  in  einer  reinen 
NaCl-Lösung  ebenfalls  an  einer  Auflockerung  der  Furchungs/.ellen  der 
Keiinscheibe  liegt,  aber  ich  bin  fest  überzeugt,  daß  darin  der  Grund 
des  Absterbens  der  Keime  in  einer  Kochsalzlösung  ohne  Ca-Zusatz 
gefunden  werden  wird. 

In  Bezug  auf  Zellverbandlösen  und  Zellverbandbilden  sind  also 
Na  und  Ca  Antagonisten.  Da  nun  aber  d.is  Zellverbandlösen  nicht 
ohne  weiteres  ein  schädlicher  Vorgang  ist , sondern  am  rechten  Orte 
und  zu  rechter  Zeit,  wie  z.  B.  bei  der  Mesenchymbildung,  sogar  ein 
notwendiger  Prozeß  sein  kann,  so  kann  ich  die  Loct'sche  Ausdrucks- 
weise der  Thatsachen  d.  h.  die  Giftigkeitserklärung  des  Natriums 


')  Di«  Kicnienopithelien  stehen  also  in  scharfom  Gegensatz  zu  den  Epithelien. 
welche  bei  heeigeln  den  Verkehr  zwischen  innerem  und  äußeren  Medium  vermit- 
teln. Letztere  lassen  nämlich  nicht  nur  Wasser,  sondern  auch  die  darin  gelfisteo 
anorganischen  Stoffe  hindurclitreton , wie  aiia  meinen  zahlreichen  Versuchen  mit 
qualitativ  verschiedenem  Salzgehalt  hervorgeht.  Außerdem  habe  ich  vor  Jahren 
mit  Erfolg  Seeigellarven  in  ßltriertcr  Leibeshühlcnhüssigkeit  erwachsener  Seeigel 
gezüchtet.  Woraus  hervorgeht,  daß  letztere  ungefähr  dieselbe  qualitative  und 
quantitative  Zusammensetzung  wie  das  Meerwasser  haben  muß. 
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und  sein  Uiischädlichmachen  durch  (alcium  nicht  für  angebracht 
halten.  Ich  werde  mich  deshalb  mit  Hoirell')  der  alten  Ausdruck.s- 
weise  bedienen  und  sagen,  daß  zu  einem  morphogenetischen  oder 
physiologischen  Prozeß  Natrium  allein  nicht  genügt,  sondern  daß 
dazu  noch  andere  Stoße,  etwa  K und  Ca,  notwendig  sind,  wenn  das 
Zustandekommen  der  Forrabildung  oder  der  Funktionsausübung  in 
einer  reinen  NaCl-Lösung  erst  nach  Zusatz  von  K und  Ca  crmiig- 
licht  ist.  Dabei  werde  ich  aber  ange.sichts  der  /..oeft’schen  Resultate 
die  Möglichkeit  im  Auge  behalten,  daß  ein  notwendiger  Stoß’  bei 
einer  anderen  Gelegenheit  als  da,  wo  er  nötig  ist,  allein  ohne  Anta- 
gonisten auch  schädlich  sein  kann  und  zwar  vielleicht  gerade  wegen 
der  Eigenschaft,  wegen  welcher  er  bei  einem  anderen  Vorgänge  unent- 
behrlich ist. 

So  hat  uns  also  die  Auseinandersetzung  mit  Jjoeh  dazu  geführt, 
dem  Natrium  eine  aktive  Rolle  beim  Zelltrennen  zuzuschreiben.  Dieser 
Satz  gilt  zunächst  nur  strikte  für  das  AuHösen  der  Kieinenepithelien 
und  wahrscheinlich  des  Blastoderms  der  Teleostier.  Ob  sich  sein 
Gültigkeitsbereich  bis  auf  die  Entwickelung  der  Seeigelkeime  aus- 
dehnen läßt,  werde  ich  in  meiner  ausführlichen  Abhandlung  mitteilen. 

Natürlich  halte  ich  die  Rolle  des  Natriums  mit  dieser  einen 
l'unktion  beim  Zelltrennen  nicht  für  erschöpit.  So  stimme  ich  z.  B. 
dem  Ausspruche  Loch'%*)  bei,  daß  das  Natrium  für  die  Herzthätigkeit 
und  die  rhythmische  Kontraktionen  der  .Medusen  notwendig  ist,  wobei 
ich  freilich  meine  Verwunderung  nicht  unterdrücken  kann , daß  Loeh 
trotz  des  Anerkennens  der  Rolle  des  Natriums  im  folgenden  Satze 
wieder  von  der  Giftigkeit  desselben  Stoffes  für  dieselben  Ininktionen 
spricht.  .Meiner  Ansicht  nach  hätte  er  nach  Anerkennung  der  Not- 
wendigkeit des  Natriums  für  die  llerzkontraktion  logischerweise  dazu 
gezwungen  werden  müssen,  die  Thatsache,  daß  die  Kontraktion  in 
einer  NaCl-Lösung  nur  nach  K-  und  Ca-Zu.satz  für  längere  /eit  mög- 
lich ist,  80  aiifzulässen,  wie  dies  sein  Gegner  HoiielP)  thut,  und 
wie  ich  es  auch  für  richtig  halte,  nämlich  zu  .sagen,  daß  zur  Er- 
haltung der  Herzthätigkeit  nicht  nur  Na,  sondern  auch  K und  Ca 
unentbehrlich  sind. 

4.  Die  Rolle  des  Kaliums. 

ln  K-freiem  Medium  verläuft  die  Furchung  der  Echinus-Eier 
nicht  bis  zu  Ende,  so  daß  also  für  diese  Gattung  die  Anwe.«enheit 

0 Americ.  Journ.  of  Physiol.  Bd.  6,  1902,  p.  193  ff. 

Archiv  Üd.  88,  1901,  p.  68. 

*)  Americ.  Journ.  of  Physiol.  Bd.  6,  1902.  p.  193  ff. 
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von  Kalium  im  umgebenden  Medium  bereits  vom  Beginne  der  Ent- 
wickelung notwendig  ist.  Im  (Jegensatz  zu  b^cliinus  entstehen  aus 
den  Eiern  von  S phaer eeb i nus  in  Seewasser  ohne  K zwar  meist 
Blastulue;  dieselben  sind  aber  klein  und  trübe,  und  außerdem  macht 
sich  bereits  vor  ihrer  Bildung,  etwa  vom  lUO-Zellenstadium  an,  eine 
Verzögerung  der  Furchung  in  den  Zuchten  ohne  K bemerkbar,  so  daß 
also  auch  hier  bereits  zur  ersten  Etappe  der  Entwickelung  Kalium 
notwendig  ist.  Da  es  nun  ausserdem  auch  auf  allen  späteren  Stadien 
nicht  entbehrt  werden  kann,  so  haben  wir  auch  in  ihm  ein  allge- 
meines Mittel  der  Ontogenese  vor  uns. 

Besonders  deutlich  tritt  die  Bolle  des  Kaliums  bei  folgenden 
Prozessen  hervor: 

Erstens  beim  Wachstum,  das  in  Seewasser  ohne  K ganz 
oder  nahezu  unterbleibt,  und  zwar  äußert  sich  diese  Wachstums- 
hemmung in  zweierlei  Weise : Einmal  ist  nämlich  das  Volumen  der 
trüben  Blastulao  von  Sphaereuhinus  aus  einer  K-freien  Zucht  be- 
deutend geringer  als  das  normaler  Blastulae,  und  sodann  unterbleibt 
das  Auswachsen  des  Urdarmes  d.  h.  die  nacli  innen  gerichtete  schlauch- 
förmige Flächenzunahme  des  vegetativen  Teiles  der  Blastulawand. 

Auch  auf  botanischem  Gebiete  spielt  das  Kalium  bekanntlich 
beim  Wachstum  eine  hervorragende  Bolle,  wie  aus  der  Thatsache 
hervorgeht,  daß  es  sich  besonders  in  den  jugendlichen,  noch  wachsen- 
den Organen  angesammelt  findet. 

Nun  ist  aber  das  Wachstum  von  einem  bestimmten  Wasser- 
gehalt der  Organe  abhängig,  worauf  auf  zoologischem  Gebiete  wohl 
zuerst  J.  Loeh'’)  aufmerksam  gemacht  hat.  Ich  wies  dann  vor  nun- 
mehr neun  Jahren  daraufhin,  daß  die  bedeutende  Volumeuziinahme 
des  Eebinodermenkeimes  vom  Ei  bis  zum  Pluteus  ausschließlich  durch 
Wasseraul  nähme  zu  stände  kommen  muß*),  wofür  der  Beweis  in  der 
Ihatsache  liegt,  daß  die  Larven  vor  Erreichung  des  I’luteusstadiunis 
keine  organische  Xalirung  aufnehinen  können  und  außerdem  auch  keine 
in  meinen  küntlichen  Seewassermischungen  zur  Verfügung  haben.  So- 
dann hat  Daraipurt^)  nachgewiesen,  daß  das  Trockengewicht  der  hrosch- 
embryonen  bis  zu  dem  Momente,  wo  sie  zu  fressen  beginnen,  ungefähr 
dasselbe  bleibt  oder  sogar  etwas  abnimmt,  während  der  Wassergehalt 
ganz  gewaltig  anwächst.  Wachstum  und  Wasseraufnahrae  sind  also 
auf  den  er.sten  Entwickelungsstadien  identische  Begriffe. 

')  UnUräuchungen  zur  pliysiologiscben  Morphologie  der  Tiere  II..  1892. 

*)  Muteil.  zool.  Station  Neapel  Bd.  11,  1893,  p.  185  u.  191. 

*)  Proceed.  Boston  Soc.  Nat.  Hist.  Vol.  23.  1897  p.  73. 
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Damit  ist  bewiesen,  daß  das  Kalium  bei  der  Wasseraiifnahme 
der  Keime  eine  hervorragende  Rollo  spielt. 

Es  i.st  für  ein  späteres  weiteres  Vordringen  in  das  „Wie“  dieser 
Rulle  von  Wichtigkeit,  daß  dieses  unser  Resultat  mit  dem  interes.santen 
Belunde  J.  Lof-h's')  übereinstimnit,  wonach  Eroschgastrokneinien  in 
einer  0,7  ® o igen  XaCI-Lösung  nach  18  Stunden  um  6®/#  ihres  An- 
längsgewichtes  durch  Wasseraufnahme  an  Gewicht  zugenommen  hatten, 
während  in  einer  ä(|uimoIekularen  KCI-Lösung  die  Zunahme  40,7  “,o 
betrug.  Bei  Verwendung  von  C’aClj  war  dagegen  eine  Gewichtsab- 
nahme von  20®,o  eingetreten.  .Also  auch  auf  einem  so  heterogenen 
Gebiete  wird  wie  in  jugendlichen  ptlanzlichen  Organen  und  in  tierischen 
Keimen  die  Wasseraufnahme  durch  Kalium  bedeutend  gesteigert. 

Wie  dieses  freilich  zu  Stande  kommt,  ist  z Z.  nicht  anzugeben; 
es  ist  aber  zu  hoffen,  daß  wir  dann  zugleich  über  alle  drei  Fälle 
aufgeklärt  werden,  wenn  wir  in  einem  Falle  wi.sseii,  wie  hier  das 
Kalium  eine  gesteigerte  Wasseraufnahme  zu  stände  bringt. 

An  zweiter  Stelle  will  ich  auf  die  Rolle  des  Kalium.s  bei  der 
^V  imperbe  wegung  zu  sprechen  kommen,  da  uns  die  Auseinander- 
setzungen über  die  Steigerung  der  Wasseraufnahme  durch  Kalium 
auch  hier  noch  einen  Schritt  weiter  in  unserer  Analyse  thun  lassen 
werden. 

Die  Thatsache  ist  einfach  die,  daß  die  kleinen  trüben  Sphaer- 
ech  inus-Blastulae  im  K-freien  Medium  nicht  munter  wirapern,  ob- 
wohl sie  Wimperhaare  besitzen  können.  .Mit  steigendem  K-Gehalt 
nimmt  die  Lebhaftigkeit  der  Wimperbewegung  bis  zu  einer  gewissen 
Grenze  zu. 

Nun  ist  seit  langem  bekannt“),  daß  die  Lebhaftigkeit  der 
Wimperbewegung  vom  Wassergehalt  der  Gewebe  abhängig  ist,  indem 
sie  mit  steigendem  Wassergehalt  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  eben- 
falls steigt.  Oben  sahen  wir  aber,  daß  das  Kalium  von  bedeutendem 
Einfluß  auf  den  Wassergehalt  der  Gewebe  ist.  Die  Bewegungslosig- 
keit der  trüben  Sphuerechinus-Blastulae  im  K-Ireien  Medium  ist 
also  eine  Folge  des  mangelhaften  Wassergehaltes  des  Blastoderms. 

Endlich  sei  an  dritter  Stelle  noch  erwähnt,  daß  K bei  der 
Kontraktion  eine  wichtige  Rollo  spielt,  wie  ich  .an  kleinen  Medusen 
beobachtet  habe.  Etwas  neues  ist  dieses  freilich  nicht,  denn  den  Tier- 
physiologen ist  es  eine  bekannte  Thatsache,  daß  Kalium  in  geringen 

•)  iViiger'a  Archiv  Bd.  75,  1899,  p.  303. 

2)  Man  vergl.  Engelmann,  Protoplasma-  uml  Pliimm  rbewesuap.  Ucfmann'a 
Handbuch  Bd.  1 I,.  p.  397. 
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Mengen  zur  Herzkontraktion  notwendig  ist‘),  obgleich  es  in  höheren 
Dosen  ein  starkes  Herzgift  repräsentiert. 


6.  Die  Rolle  des  Calciums. 

Auch  Calcium  ist  von  Anfang  an  unentbehrlich,  aber  aus  ganz 
anderem  Grunde  wie  die  vorher  aufgezählten  Stoffe.  Die  Furchung 
verläuft  nämlich  im  Ca-freien  Medium  regelrecht  bis  zu  Ende  ab, 
was  aber  gestört  ist,  ist  der  Zusammenhalt  der  Zellen,  wie  ich  in 
meiner  Arbeit  „Ober  das  Auseinandergehen  von  Furchungs-  und 
Gewebezellen  im  kalkfreien  Medium“  *)  eingebend  dargelegt  habe. 

Ich  will  hier  nur  noch  hinzufügen,  daß  sich  nur  Epithelien  in 
kalkfreiem  Wasser  in  ihre  einzelnen  Zellen  auflösen,  daß  aber  z.  • 
Muskeln  nicht  in  ihre  einzelnen  Elemente  zerfallen. 

Außerdem  sei  darauf  hingewiesen,  daß  der  Prozeß  des  Aus- 
einandergehens der  Zellen  in  Seewasser  ohne  Kalk  ein  reversibler 
Prozeß  ist,  indem  geschlossene  Zellenkomplexe  durch  1* ortfall  des 
Kalkes  nicht  nur  aufgelöst,  sondern  auch  aufgelöste  nach  Zurück- 
bringen in  Wasser  mit  Ca  wieder  zum  Zusammenschluß  gebracht 
werden  können , sofern  die  einzelnen  Zellen  sich  noch  punktuell  be 
rühren  und  nicht  durch  Zwischenräume  von  einander  getrennt  sin  ■ 

Als  eine  der  Komponenten,  welche  das  Auseinandergehen  der  Zellen 
im  kalkfreien  Medium  ermöglichen,  habe  ich  in  meiner  eben  citierten 
Arbeit  die  Veränderung  der  „Vorbindungsmembran“  bezeichnet,  welche 
sich  über  alle  Furchnngsstadien  hinweg  erstreckt  und  auch  die  freie 
Oberfläche  der  Larven  nach  außen  hin  noch  begrenzt.  Durch  das 
Ca-freie  Wasser  wird  diese  Verbindungsmembran  in  ihrer  ph3’sikalischen 
Beschaflfenheil  verändert,  sie  verliert  ihre  scharfe  Begrenzung  naci 
außen  und  hält  jetzt  nicht  mehr  gleich  einer  ela.stischen  Haut  die 
einzelnen  Zellen  zusammen.  Daß  aber  die  normale  Beschaffenheit  der 
Verbindungsmembran  nicht  der  einzige  Faktor  ist,  welcher  den  Zu 
sammenhalt  der  Zellen  ermöglicht,  geht  doch  wohl  aus  der  Ihats.iche 
hervor,  daß  nach  dem  Zurückbringen  der  isolierten  Furchungskugeln 
aus  Wasser  ohne  in  solches  mit  Ca  die  Zellen  bei  den  weiteriu 
leilungen  bei  einander  bleiben,  obgleich  die  normale  Beschaffenheit 
der  Membran  noch  nicht  wieder  hergestellt  ist.  Folgende  Auseinander 
Setzungen  sollen  dazu  dienen,  uns  einen  Fingerzeig  zu  geben,  'U 

I)  Man  vergl.  JTovcll,  Americ.  Journ.  of  Phya.  Bd.  2,  1699  p.  47  u. 

1902,  p.  181.  In  ci-stercr  Arlieit  wird  man  auch  weitere  Litternturangsben  Gn 
•}  Arch.  Entw.-Mech.  Bd.  9,  1900  p.  424. 
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welcher  Richtung  wir  diesen  zweiten  Faktor  zu  suchen  haben,  der 
den  Zusammenhalt  der  Zellen  bedingt.  Es  fiel  mir  schon  bei  den 
ersten  Versuchen,  welche  mich  mit  der  Notwendigkeit  des  Calcium.s 
für  den  Zusammenhalt  der  Zellen  bekannt  machten,  die  Analogie 
auf,  welche  zwischen  der  Faserstoffgerinnung  und  dem  Zusainmen- 
ballen  von  gelösten  Zellenkomple.xen  nach  dem  Zurückbriugen  aus 
C'a-freiem  in  C'a-haltiges  Wasser  besteht.  Nach  den  älteren  Unter- 
suchungen von  Arthus  und  Pni/es'),  sowie  nach  den  neueren  von 
Ilammurstm*)  und  den  neuesten  von  Sahhntani^)  ist  nämlich  zur 
haserstoffgerinnung  die  Anwesenlieit  von  Calcium  und  zwar  nach  den 
Angaben  des  zuletzt  genannten  Forschers  im  lonenzustande  notwendig. 
Dabei  ist  wichtig,  daß  die  FaserstofFgerinnung  nach  den  Untersu- 
chungen von  llammarslen  keine  Fällung  im  chemischen  Sinne  ist,  daß 
sich  also  nicht  aus  dem  Fibrinogen  und  dem  Calcium  mit  Hülfe  des 
hibrinfernientes  eine  unlösliche  Eiweißkalkverbindung,  das  Fibrin, 
bildet,  da  letzteres  dieselbe  Menge  Ca  wie  das  Fibrinogen  enthält. 

Es  handelt  sich  demnach  hier  um  eine  kompliziertere,  von 
mehreren  Komponenten  abhängige  Koagulation,  und  ich  glaube,  daß 
das  l alcium  dabei  dieselbe  Rolle  spielt  wie  bei  dem  Zus.ammenhalten 
der  hurchungs-  und  Gewebezellen,  Der  Unterschied  ist  nur  der,  daß 
im  halle  der  Fibringerinnung  die  unsichtbaren  , Teilchen“  der  colioi- 
dalen  hibrinogenlösung  durch  das  Calcium  zum  Zusammenballen  ge- 
bracht werden,  während  es  im  unseren  Falle  mikroskopisch  sichtbare 
leilchen,  d.  h.  tierische  Zellen  sind,  welche  durch  das  Calcium  zu- 
samniengehalten  werden. 

Wir  haben  also  meiner  Ansicht  nach  im  Lösen  und  Wiederher- 
stellen des  Zellenverbandes  von  Seeigelkeiraen  durch  Ca-freies  und 
Ca-haltiges  Seowasser  einen  reversiblen  Koagulationsjirozess  vor  un.s, 
der  sich  an  mikroskopisch  sichtbaren  Teilchen,  den  Zellen,  ab- 
spielt. 

In  dieser  letzteren  Hinsicht  erinnert  der  Vorgang  auch  an  „die 
Klärung  trüber  Lösungen“'*),  von  denen  er  sich  aber  dadurch  unter- 
scheidet, daß  das  Zusammenleimen  durch  Ca- -Mangel  aufgelockerter 

*)  Arch.  de  phys.  norm,  et  pnth.  adr.  5.  Bd.  2,  1S90,  p.  739. 

’}  Zeitachr.  f.  phya.  Chemie  Bd.  22,  1890,  p.  333. 

3)  Aroh.  ital.  de  biol.  Bd.  36.  1901  p.  397. 

■*)  (Quincke,  diese  Zeitscfar.  Bd.  7 neue  Folge,  1901  p.  97.  Dort  und  bei 

, Anorganisclio  Fermente“  p.  12  ff.  sind  die  Litternturnuchweiso  über  die 
Artwiten  von  Harun,  Hodlämler,  Spring  etc.  zu  finden. 

Vorh*nd|.  d.  Heidelb.  Nalorhiat.-Med.  Vereio».  N.  F.  VII.  B4-  26 
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Echinoderraenkeime  nur  durch  Zufuhr  eines  bestimmten  Elektrolyten, 

durch  ein  Calciumsalz'),  möglich  ist. 

Durch  Hinweis  auf  diese  Analogien  habe  ich  die  Losung  des 
Problems  von  den  Biologen  ab-  und  den  Physikern  resp.  physikali- 
schen Chemikern  zugeschoben.  . 

Nachdem  wir  im  vorstehenden  die  Rolle  des  Calciums  beim  Zu- 
sammenhalt der  Zellen  eingehend  erörtert  haben,  wollen  wir  noc 
kurz  zweier  weiterer  Prozesse  gedenken,  zu  denen  Ca  unentbehr  ich  ist. 

Zunächst  ist  hier  als  selbstverständlich  zu  bezeichnen,  daß  tlie 
Ca-Zufuhr  von  außen  zum  Skeletaufbau  notwendig  ist,  da  das  P nteus- 
gerüst  ja  zum  allergrößten  Teil  aus  kohleusaurem  Kalke  besteht. 

Die  hohe  Bedeutung  des  Calciums  für  die  Muskelkontraktion 
wurde  \on  Itinger’)  entdeckt  und  ist  darauf  von  einer  Reihe  anderer 
Forscher  anerkannt  worden.  Ich  lernte  sie  vor  Jahren  durc  er 
suche  an  T u b u 1 a r i a , kleinen  Medusen  von  0 b e 1 i a , A m p h i o x u s 
und  Ascidien  kennen.  Was  mich  dabei  besonders  überraschte, 
war  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Fehlen  des  Calciums  le 
Bewegungslosigkeit  und  die  Zufuhr  von  Calcium  die  Wiedeikehr  er 
Bewegung  herbeiführt.  Aus  den  Protokollen,  welche  ich  meiner  aus 
führlichen  Arbe.it  beizugeben  gedenke,  wird  dieses  in  sehr  deut  u er 
W eise  zu  ersehen  sein.  . , 

ln  meiner  Arbeit  „über  das  Auseinandergehen““)  etc.  habe  ic 
bereits  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  im  Gegensatz  zur  Kontra  ' 
tilität  die  Wimperbewegung  im  Ca-freien  Medium  erhalten  bleibt,  so 

>)  Neuerdings  hat  Loeb  an  Funduluseiern  gezeigt,  daß  die  .giftig® 
kung  einer  ^ n NaCl-Lüsung  durch  eine  kleine  (juantitttt  irgend  eines  der  folg® 

den  Kationen  aufgehuhen  wird:  durch  Ca,  Mg,  Sr,  Ba,  ho,  Co,  /n  und  Pb. 
ist  hierbei  zu  beachten,  daß  die  betreffenden  Stoffe  an  den  Toleostierkeimen  ein^ 
reine  üherflächenwirkung  entfalten , welche  nach  meinen  p.  878  ****"*” ...i'j 

einandersetzungen  in  der  reinen  NaCl-bösung  zur  Trennung  der  'Zellen 
J.oeb's  Aufgabe  wäre  es  nun , fcstzustellen , ob  die  betreffenden  Stoffe  nie  t n 
die  trennende  Wirkung  des  Kochsalzes  aufheben,  sondern  auch  die 
ragende  des  Calcium  ersetzen  können.  Daß  sie  die  .giftige“ , d.  h.  nach  uns 
zelltrennende  Wirkung  von  Na  CI  bei  den  Seeigelkeiinen  nicht  aufheben  können, 
hat  I.oeb  durch  eigene  Versuche  erfahren.  Den  Grund  für  das  verschiedene  er^ 
halten  von  Fundulua-  und  Seeigelkoimcn  bat  JjOtb  in  der  verschiedenen  u®®  _ 
lässigkeit  derselben  für  Salze  auch  richtig  geahnt,  aber  meiner  Ansicht 
seinen  Arbeiten  nie  genügend  gewürdigt.  Vergl.  Pßiigcr*&  Archiv  Bd.  88, 
p.  C8  und  Americ.  Journ.  of  Pbys.  Bd.  6,  1902,  p.  411. 

“)  Journ.  of  phys.  Bd.  4.  1883  p.  29,  222  u.  370. 

Arch.  Entw.-Mech.  Bd.  9,  1900,  p.  436. 
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(laß  also  ein  tiefgreifender  Unterschied  im  Wesen  dieser  beiden 
I'rozesse  besteht.  Sehr  deutlich  tritt  die.scs  auch  durch  eine  neuere 
Arbeit  von  Rnlph  Lülie')  liervor,  dessen  Resultate  mit  meinen  Er- 
fahrungen im  Wesentlichen  iibereinstimmen.  Auch  Loeh  hat  einige 
Wale  seine  Zweifel  an  der  Vorstellung  ausge.sprochen , „daß  Muskel- 
kontraktionen, Elimmerbewegungen  und  Zellteilungsvorgänge  Prozesse 
derselben  Art  seien“*), 

Betonen  will  ich  endlich  noch,  daß  die  kar3’okinetische  Teilung  der 
Zellen  im  (’a-freien  Medium,  welches  die  Muskelkontraktion  aufhebt, 
ungestört  fortgeht,  so  daß  also  auch  dies(?  Thatsache  gegen  die,  frei- 
lich schon  aus  anderen  Gründen  unwahrscheinliche  *)  Ansicht  angeführt 
worden  kann,  welche  in  den  Spindelfasern  kontraktile,  den  Muskel- 
fasern vergleichbare  Elemente  sieht. 


II-  Stoffe,  deren  Aiiwe.senheit  iin  iinigebemleii  Medium  erst 
auf  späteren  Stadien  notwendig  ist. 

1.  Die  Rolle  der  Sulfate. 

Hier  können  wir  wirklich  mit  mehr  als  Wahrscheinlichkeit  von 
der  Unentbehrlichkeit  des  freien  Ions  reden,  wie  wir  im  Anfänge 
erwähnt  liaben. 

Das  SOj-Ion  also  spielt  in  folgenden  Fällen  eine  Rolle; 

Zunächst  ist  hier  der 

Größenzunahme  der  Larven 

zu  gedenken,  welche  in  deutlicher  Wei.se  nur  bei  den  Larven  von 
Asterias  glacialis  hervortritt,  die  in  .Seewasser  ohne  SO*  nicht 
nur  kleiner  als  gleichweit  entwickelte  Gastrulae  aus  gewöhnlichem 
Seewasser  sind,  sondern  auch  häufig  durch  die  Fähigkeit  ihrer  Wan- 
dung auffallen.  Diese  bringt  es  mit  sich,  daß  die  Larven  zusammen 
gefallenen  Blasen  gleichen.  Sie  entstehen  .aus  Larven  mit  straffer 
Wandung^),  indem  das  Ektoderm  zwar  durch  Teilung  der  Zellen  .an 

*)  Americnn  Journ.  of  physiol.  Itd.  5.  1901,  p.  -56. 

»)  Pßiiga  't  Arch.  Bd.  88,  1901,  p.  69. 

*)  Vgl.  i.  B.  Loeb,  Americ.  .loum.  of  Pliysiol.  Bd.  3,  1900.  p.  -391. 

*)  Dieso  erat  sekundär  faltig  werdenden  l.arven  sind  nicht  mit  solchen  zu 
verwechacln,  welche  von  Anfang  an  faltig  sind  I.,etzterc  entstehen  unter  ah- 
normen  Bedingungen  während  der  Blaslulabildung  aus  solchen  Furcliungseladicn, 
deren  Zellverband  etwas  aufgelockert  war  und  keine  normale  Kugelobcrflächo 
bildete. 
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Straffspannung  nicht  ausreicht.  Auf  ^v  freilich  etwas  be- 

Druck  in  Ulastocöl  beeinflußt , darüber  laßt  sich  frciUcü 

stiinnites  zur  Zeit  nicht  aussagen. 

Von  großer  Wichtigkeit  ist  SOj  für 

die  Ausgestaltung  des  Darmes, 

wie  besonders  deutlich  an  den  Larven 

freien  Medium  zu  erkennen  ist.  Dieselben  erhalten  nambch  meist 
nur  ein  Rudiment  des  Urdarmes'),  daß  sich  nicht  J ^ ^ 

ob.01,1  die  L.ne.  Bpgere  Zeit  «n,  Leben  ble.be«  k“ 

einmal  der  Urdarm  lünger  wird,  wie  »*” ‘T“'*™  2 Sderms 
Zueblen  ohne  SO.  beobaehlen  kann,  dann  ble.bt  .mme,  die  Gbederung 

in  die  drei  Darmabschnitte  aus.  j r co  orst  auf 

Man  könnte  nach  diesen  Befunden  “einen,  daß  SO,  er  t ^ 

den  späteren  Stadien  der  Darinbildung  unentbehrlich  su. 
aber  nicht  richtig,  denn  erstens  wird  in  S04-freiem  asse 
bildung  von  Anfang  an  verzögert  und  macht  sich  zwei 
digende  Nachwirkung  geltend,  wenn  ausgeschlupfte 
ohne  oder  mit  ganz  geringfügigem  Urdarmsatz  aus  SO,- 
SO.-haltiges  Seewasser  üborgeführt  werden.  i «n  - 

Außerordentlich  deutlich  ist  sodann  die  Beteiligung  tes  , 

Ions  bei  der 

l’igmentbildung, 

welche  im  SO,-freien  Medium  bei  den  Sphaerechinus-  und  , 

Larven  absolut  unterdrückt  ist  Werden  die  Larven  in  8®'"^“ 
Seewasser  zurückgebracht,  so  kann  die  l’igmentbildung  nac ij, 
werden,  doch  geht  dies  um  so  schwieriger,  je  länger  die  arien 
in  der  SO,-freien  Mischung  aufgehalten  haben. 

Auch  bei  der 

Skeletbildung 

spielt  SO,  eine  Rolle,  was  sieb  erstens  in  einer  \ orzögerung  der  K.  ' 
abscheiiliiiig  im  SO,-freien  Medium  und  zweitens  in  Anomalien  au  e , 
die  be  i ungenügender  Sulfatmenge  am  Skelette  zu  bemerken  sin  - ^ 

diesen  An.imalien,  welche  die  Beteiligung  von  SO,  an  der  Gerus 

')  Ks  kommt  sehr  hftufig  vor,  daß  der  rudimentäre  Urdarm 
vortrilt.  Ich  schiebe  dieses  auf  eine  Schädigung  jener  Mesenchymze  en,  ^ 
normaterweise  das  freie  Ende  dos  Urdarmes  an  der  Blastulawand 
Bann  wird  der  Urdarm  durch  den  Druck  im  Blastocöl  durch  den  After  ie 

CCtitülDt  U’fkrdnn. 
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diing  heweiscn  sollen,  darf  man  freilich  nicht  jene  rechnen,  welche 
durch  abnorme  Lage  der  Kalkbildner  veranlaßt  werden. 

Ich  habe  das  Kalkspatgeriist  der  Tlutci  auf  SÜ^  untersucht 
und  seine  Anwesenheit  mittels  Bat'lj  naehweisen  können.  Ebenso 
wie  nach  v.  Ebner'-)  die  Nadeln  der  Kalkschwämrae  bestehen  also  auch 
die  Skeletnudeln  der  Seeigellarven  nicht  aus  reinem  Kalkspat,  son- 
dern enthalten  Beimengungen  von  Sulfaten. 

Da  wir  nun  letstero  als  notwendig  für  eine  normale  Skeletbildung 
erkannt  haben,  so  dürften  dieselben  keine  zufällig  initgerissenen  Ver- 
unreinigungen, sondern  notwendige  Bestandteile  des  Skelets  sein,  ohne 
welche  deti  Skelelbildnern  die  normale  Ausraodellierung  der  Kalkspat- 
nadeln nicht  möglich  ist. 

Sehr  auffallend  ist 

die  Beeinflussung  der  Architektonik  der  Lurvenform 

durch  die  Sulfate  des  Meerwassers.  Es  wird  nämlich  durch  das 
Fehlen  von  81)4  die  Bilateralität  der  Larven  in  auffallender  Weise 
gestört. 

Dies  äußert  sich  zunächst  in  einer  abnormen  Lagerung 
der  Kalk bildner,  welche  sonst  bilateral  rechts  und  links  vom  Ur- 
darm  am  vegetativen  Pole  in  einiger  Entfernung  vom  After  in  horm 
zweier  Dreistrahler  angeordnet  sind,  im  SOi-freien  Jledium  aber  eine 
ganz  unregelmäßige  Lagerung  einnchmen.  Sie  sind  mehr  oder  weniger 
nahe  an  ihrem  Entstehungsort  liegen  geblieben , so  daß  sie  den  Ur- 
darm  dicht  umlagern,  anstatt  daß  sie  entlernt  von  ihm  dem  Ektoderm 
angeschmiegt  sind. 

Noch  auffallender  wird  die  Störung  der  normalen  bilateralen 
Anordnung  der  Skeletbildner,  wenn  die  Keime  aus  dem  S04-freien 
in  SOj-haltiges  Wasser  zurückgebracht  werden.  Dann  wandern  näm- 
lich die  Kalkbildung.szellen  vom  Urdarm  fort  und  ordnen  sich  — im 
optischen  Querschnitt  gesehen  — an  der  Peripherie  unter  dem  Ekto- 
derm in  Form  von  mehr  als  zwei  Dreistrahlern  an.  Ich  habe  häufig 
deren  fünf,  mitunter  aber  auch  weniger  oder  mehr,  bis  zu  sieben 
Stück,  gezählt. 

An  solchen  Larven  macht  sich  die  Störung  der  Bilateralität 
auch  noch  in  anderen  Eigentümlichkeiten  bemerkbar,  nämlich  in  der 
Kichtung  des  Darm  Verlaufes.  Während  bekanntlich  letzterer 
normalerweise  eine  Knickung  macht,  indem  sich  das  freie  Ende  des 
Urdarmes  der  künftigen  Mundscife  zubiegt,  eretreckt  er  sich  bei 

')  Wiener  Sitzungsber.  Bd.  95,  Abt.  I,  1887. 
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diesen  mehrstrahligen  Larven  in  gerader  Richtung  durch  das  Blastocöl. 
Bildet  sich  bei  den  eigentlichen  L:irven  dann  noch  die  Mundeinsen- 
kung, so  liegen  auch  Mund  und  After  einander  ungefähr  gegenüber. 
.Absolut  genau  können  sie  sich  deshalb  nicht  vis-a-vis  liegen,  weil 
dem  After  unmittelbar  gegenüber  der  Wimperschopf  liegt,  die  Mund- 
einsenkung also  nur  neben  diesem  entstehen  kann. 

Kndlich  fällt  die  Störung  der  Hilateralität  an  der  Lage  des 
AVimperringes  auf,  wie  auch  ohne  nachträgliches  Zurückbringen 
der  Larven  in  gewöhnliches  Seewasser,  wenigstens  bei  Echinus, 
schon  im  SO, -freien  Medium  zu  sehen  ist.  Während  nämlich  der 
Durchmesser  des  Winiperkranzes  normalerweise  ungefähr  parallel  zur 
Gastrulalängsachse  laufen  würde,  ist  er  im  S04-freien  Seewasser  bei 
den  Echinus-Larven  um  ca.  90®  verlagert,  so  daß  er  das  Analfeld 
am  vegetativen  Pole  kranzförmig  umsäumt. 

Fassen  wir  nach  dieser  Zerstückelung  die  Larven  mit  mehreren 
Dreistrahlern,  mit  gerade  durch  das  Blastocöl  verlaufendem  Darm  und 
mit  verlagertem,  das  Analfeld  nmsäuinenden  Wimperring  als  ganzes 
ins  Auge,  so  erscheinen  sie  uns  im  Gegensatz  zu  den  streng  bilate- 
ralen normalen  Larven  als  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  radiär 
gebaut.  Eine  Architektonik,  welche  erst  auf  späteren  Stadien  auf- 
treten  sollte,  ist  also  durch  das  Fehlen  von  SO4  im  umgebenden 
Medium  schon  früher  in  Erscheinung  gerufen  worden.  Die  Sulfate  des 
Meerwassers  verhindern  also  das  vorzeitige  Auftreten  des  radiären 
Baues,  sie  erhalten  dem  Keime  eine  zeitlang  seine  anfängliche 
bilaterale  Struktur. 

Letztere  befindet  sich  übrigens  in  einem  sehr  labilem  Zustand, 
was  sich  daran  zu  erkennen  gieht,  daß  sie  durch  mannigfache  hak- 
toren  zum  Umklappen  in  den  radiären  Bau  veranlaßt  werden  kann. 
Ganz  ähnliche  Larven  wie  jetzt  mit  SO^-freiem  Wasser  habe  ich 
nämlich  vor  Jahren  mittels  einer  vorübergehenden  Lithiumeinwirknng 
erzielt*),  ja  ich  habe  im  August  1900,  am  Ende  der  Laichzeit  'on 
Echinus  miliaris  auf  Helgoland  sogar  in  gewöhnlichem  Seewasser 
ohne  besonderes  .Agenz  solche  mehr  radiär  gebaute  Larven  n)it 
mehreren  Dreistrahlern,  mit  gerade  durch  das  Blastocöl  verlaufendem 
Darm  und  mit  verlagertem  Wimperring  beobachtet.  Auch  in  Kulturen 
von  Strongylocentrotiis  lividus  habe  ich  solche  gelegentlich 
bemerkt. 

F.benso  wie  ein  vorübergehendes  Fehlen  der  St^-Ionen  vermag 
also  auch  Lithium  oder  das  lange  Verweilen  der  Eier  im  Ovarium 

*)  Areh.  Entw.-Mech.  Bd.  2,  1896,  p.  466  ff. 


Rolle  der  notwendigen  anorganischen  Stoffe.  3fcg 

die  bilaterale  .Architektonik  za  verwischen,  was  offenbar  mit  einer 
ph>sikali.schen  /iistandsänderiing  des  Plasmas  der  Keime  verbunden  ist. 

Das  S(.)4-Ion  wirkt  also  nur  hemmend  auf  eine  Veränderung  der 
Architektonik,  die  sich  auch  normalerweise  ira  SO^-haltigen  Medium 
nach  einer  gewissen  Zeit  vollzieht,  und  trägt  so  zur  Erhaltung  des 
bilateralen  Daues  während  der  ersten  Entwickelung.sjieriode  bei. 

ln  anderer  Weise  hemmend,  nicht  positiv  schaffend  wirkt  SO4 
bei  der 

Wimperschopfbildung  von  Echinus. 

Die  Blastulae  und  (iastriilae  der  Seeigellarven  besitzen  bekanntlich  am 
animalen  Pole  einen  Schopf  langer,  starrer  Haare,  welche  beim 
Schwimmen  nach  vorn  gerichtet  sind.  Im  SO^-freien  Medium  nimmt 
dieser  Schopf  bei  den  Echinus-Larven  an  Mächtigkeit  zu,  er  hyi>er- 
trophiert.  Wichtig  ist  mm,  daß  diese  Hypertrophie  noch  gesteigert 
werden  kann,  wenn  man  in  dem  Wasser  ohne  SO4  den  t'a-Gebalt 
erhöht.  Diese  Steigerung  kann  so  weit  gehen,  daß  der  Wiiupcrschopf 
sich  über  die  Hälfte,  ja  noch  über  einen  größeren  Teil  der  Larven- 
uberrtäche  ausdehnen  kann.  Hand  in  Hand  mit  der  Vergrößerung 
des  W impferschopfes  geht  dann  immer  eine  Reduktion  des  Darmes, 
was  leicht  verständlich  ist,  weil  den  Keimen  ja  von  Haus  aus  nur 
ein  gewisses  Quantum  Rildungsmateriul  zur  Verfügung  steht,  bei  dessen 
abnormer  Verteilung  notgedrungen  ein  Prozeß  zu  guiistcn  des  anderen, 
der  mehr  Material  braucht,  zu  kurz  kommen  muß. 

Es  wird  dem  kundigen  Leser  wohl  selb-st  auftällen,  daß  die 
im  vorigen  be.schriebenen  Larven  mit  hypertrophischem  Wimperscho(if 
auflallend  den  langwiraperigen  Keimen  gleichen,  wie  sie  J{.  Zoja ')  und 
Driesch  *)  aus  animalen  Zellen  des  geteilten  Seeigeleies  gezogen  haben. 
Ich  werde  in  meiner  ausführlichen  Arbeit  diese  Übereinstimmung 
durch  eine  einheitliche  Retrachtungsweise  verständlich  zu  machen 
versuchen. 

Da  die  Hypertroi)hie  des  Wimperschopfes  mit  steigendem  Ca- 
Gehalt  steigt,  so  ist  das  Calcium  als  aktiver,  positiv  schaffender 
Stoß  zu  bezeichnen.  Das  SOj-Ion  hat  also  nur  die  Aufgabe,  diese 
Wirkung  des  Calciums  auf  diis  richtige  Maß  zu  beschränken. 

Es  verlohnt  sich  darauf  hinzuweisen,  daß  die  Vergrößerung  des 
Wiinperschopfes  in  SOj-freiera  Seewasser  mit  erhöhlem  Ca-Oehalt  ein 


•)  Arcli.  Entw.-Mecli.  Bd.  1 u.  2,  le95  u.  189G. 
ä)  Ibidem  ßd.  10,  1900,  p.  .373. 
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Pendant  /i.  der  daf  (\rcilt‘'lntr"eift  und  zu 

tiTr  v”gröS»s*  aet  Urd^rmbiianngszom  »rt.  ^ 

Dims  .»e»  die 

Rolle  spielt.  Wie  es  diese  ®P'®  ’ ‘ ,grsdiiedene NVeisc 

sagen;  vermuten  läßt  sich  nur,  daß  erwähnen  so  könnte 

ddr^  V».  ei»  'S“  : X« 

niiin  an  ein«  IMail.gnng  »on  »>.  am  Au  j 

kirper  danken.  Ich  habe  intelgede.aen 
L,„  Wiale,  l»Uk02  nirfer  Vemucbe  ... 

bin  aber  au  ke.nem  Uesultate  gelang  , a infolgedessen 

ZU  rasch  in  den  liährlösungen  erfolgte,  und  die  K 

abstarben. 


2.  Die  RoUe  der  Karbonate. 

Ich  habe  bereits  oben  im  fVbschnitte  über  ‘'‘® 

xyls  darauf  hingewiesen,  daß  man  J^daß  deshalb 

der  Hydroxyde  sehr  schwer  auseinander  halten  ka  > 
vielleicht  ein  Teil  der  Rolle  von  mr 

suchungen  auf  erstere  übertragen  des  Skelets  not- 

mit  Sicherheit  fest,  daß  die  Karbonate  beim  Aut  bau  d 

wendig  sind.  , i * • apm  sie 

Die  Seeigellarven  bekommen  also  ein  Kalkspats  e e , 
direkt  ans  dem  Meerwasser  Calciumkarbonat  aulne  niem  . , ^^^^de 
eigentlich  die  Absicht  im  Anschluß  an  diese  Thatsacbe  ein 
Kritik  der  Steimmnn'sdwn  Ansicht  über  die  Abscheidung 
ciiimkarbonatskelete  zu  geben,  da  aber  dieses  mitterwei  e v 
Ml«««*)  ausführlich  geschehen  ist,  so  verweise  ich  au  sei 
der  ich  vollkommen  beistimme. 

1)  Angesichts  der  Angabe  Boieri's,  daß  bei  Strongyloc®'^ 
führ  die  Hälfte  des  ganzen  Eies  das  Material  für  das  Mesene  } . . „jjjit 

darmbildung  liefert,  könnte  vielleicht  mancher,  der  die  Lithiumon  m®  ^ nurmaler 
genau  genug  kennt  und  namentlich  auch  mit  dom  Ineinandergrei  en  jaH 

(iastrulation  und  Lithiumentwickelung  nicht  vertraut  ist,  ^ die 

bei  meinen  Versuchen  von  einer  Vergrölierung  der  Urdarinbil  ungszo  _ 

Rede,  sondern  das  Material  einfach  außen  liegen  geblieben  sei.  ci 
halb  ausdrQcklich , daß  ich  meine  alte  Auffassung  der  Sachlage  nac  i 
Cbordenken  doch  im  wesentlichen  nach  wie  vor  für  richtig  halte. 

*)  len.  Zeitschr.  f.  Natiirw.,  Bd.  36,  1901,  p.  3 ff. 
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3.  Die  Rolle  des  Magnesiums. 

Es  ist  interessant,  daß  znm 

Znsamnienhalt  der  Zellen  von  Asterias-K  oimen 
Ca  allein  nicht  genügt,  sondern  daß  hierzu  im  Gegensatz  zu  den 
Seeigellarven  auch  noch  Magnesium  notwendig  ist.  Die  \'erhältnis.se 
liegen  also  hei  Asteria.s  komplizierter  als  hei  den  Echiniden,  denn 
es  entstehen  in  Mg-freien  Seestemkulturen  mit  Ca  aus  den  Furchungs- 
zellenhaufen  entweder  überhaupt  keine  ge.schlossenen  Keime  oder  es 
geschieht  der  Zusammenschluß  in  ungenügender  Weise,  sodaß  die 
äußere  Form  zusammengefullen  ist,  und  Zellen  aus  der  Wand  aus- 
treten, die  einzeln  oder  zu  größeren  Gruppen  vereint  im  Gefäße  um- 
herwimpern  können.  Diese  in  Zellen  zerfallenden  Larven  können 
mehrere  Tage  am  Leben  bleiben.  Bipinnarien,  welche  in  Mg-freies 
Wasser  gebracht  werden,  sind  niicli  ca.  24  Stunden  darin  bedeutend 
kleiner  geworden  und  in  .Auflösung  in  Zellen  begriffen.  Nach 
48  Stunden  sind  die  Larven  derartig  zerfallen,  daß  nur  noch  fonii- 
lose,  lockere  Zellenhaufen  vorhanden  sind,  welche  z.  T.  noch  wimpem. 

Bei  den  Seeigeln  spielt  Mg  bei  der 

D a r m b i 1 d u n g 

eine  hervorragende  Holle,  was  besonders  deutlich  in  Sphaerechinus- 
Zuchten  hervortritt.  Bei  diesem  Seeigel  erreicht  nämlich  im  .Mg- 
freien  Medium  der  Urdarm  nicht  einmal  immer  die  vollständige 
Länge,  sondern  bleibt  häufig  rudimentär,  wobei  er  .außerdem  noch 
nach  außen  vortreten  kann.  Bei  Echinus  wird  der  Darm  zwar 
länger;  er  kann  eine  schwach  ausgeprägte  Gliederung,  ja  z.  T.  sogiir 
eine  enge  Mundöftnung  erhalten,  aber  trotzdem  ist  er  auch  bei  diesem 
Seeigel  im  Mg-freien  Medium  noch  weit  von  der  Norm  entfernt.  Kr 
ist  dünn,  .schlaff  und  nicht  so  schön  aufgebläht  und  blasig  gegliedert 
wie  in  der  Kontrolle  mit  .Mg. 

Auch 

die  Skeletbildung 

wird  von  Mg  beeinflußt,  was  durch  die  rudimentäre  Ausbildung  der 
Skeletnadeln  und  ihre  Neigung  zu  Anomalien  im  Mg-freien  Medium 
bewiesen  wird.  Letztere  tritt  auch  hervor,  wenn  im  umgebenden 
Medium  etwas,  aber  noch  nicht  genug  -Mg  vorh.anden  ist.  Bei  Echinus 
wird  das  Skelet  in  Wasser  ohne  Mg  weiter  ausgebildet  als  bei  Sphaer- 
ochinus,  doch  fällt  trotzdem  auch  bei  ihm  infolge  der  auftretenden 
Anomalien  die  Unentbehrlichkeit  von  Mg  zur  Gerüstbildung  auf. 
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Die  Kalkbildner  können  also  nur  dann  ein  normales  Kalkspat- 
skelet bilden,  wenn  ihnen  zugleich  auch  Magnesium  zur  Verfügung 
steht.  Oben  sahen  wir  bereits,  daß  sie  dazu  auch  SO4  bedürfen. 

Endlich  spielt  Mg  eine  wichtige  Rolle  bei  der 
Wimperbewegung, 

wie  sowohl  an  Larven  von  Sphaerechinus  wie  an  solchen  von 
Echinus  ersichtlich  ist.  Die  Larven  bewegen  sich  im  Mg-freien 
Medium  entweder  überhaupt  nicht  oder  drehen  sich  nur  ganz  schwach. 
Es  kann  eventuell  Vorkommen,  daß  die  eben  ausgeschlüpften  Blastulae 
teilweise  etwas  lebhafter  wimpem,  aber  auch  dann  wird  die  Bewegung 
bald  eingestellt. 

Eine  wirkliche  Ausnahme  von  der  Regel  machen  trübe,  abnorme 
Larven.  Diese  können  in  den  Mg-freien  Zuchten,  in  denen  sonst  alle 
Larven  still  liegen,  inunter  wirapern.  Werden  Larven,  die  in  ge- 
wöhnlichem Seewasser  groß  geworden  sind,  in  Mg-freies  übertragen, 
so  stellen  sie  ihre  Wimperhewegung  ein. 

Zwischen  Wimperbewegung  und  Kontraktilität  von  Muskulatur 
besteht  ein  tietgreifender  Unterschied,  insofern  zu  letzterer  Mg  nicht 
notwendig  ist,  wie  sowohl  am  Vorderdarin  von  Echinus,  der  bis- 
weilen im  Mg-ireien  Medium  kontraktil  werden  konnte,  w'ie  an  kleinen 
Obelien  festgestellt  wurde. 

Meine  Erfahrungen  betreffs  der  Abhängigkeit  der  Wimperbe- 
wegung  der  Seeigellarven  stimmen  auch  gut  mit  den  Befunden  von 
Hulph  LHUe%  der  einen  günstigen  Eintluß  von  Mgt'l-i  auf  die  Wimper- 
bewegung von  Arenicola-Larven  kon.statierte.  Zu  verallgemeinern 
sind  aber  trotzdem  unsere  Resultate  nicht,  da  ich  selbst  die  Lar\’en 
von  Asterias  glacialis  im  Mg-freien  Medium  wimpern  sah,  obwohl 
sie  sich  darin  in  Zellen  auflö.sen.  Wir  sagten  „obwohl“;  vielleicht 
ist  es  aber  richtiger  „weil“  zu  sagen.  Ich  fand  nämlich,  daß  von 
den  Secigellarven  nur  die  gesunden  nicht  wimpern,  daß  dagegen  die 
von  Anfang  an  trüben  und  abnormen  Keime  derselben  auch  in  dem 
Mg-freien  \\  asser  mit  ihren  Wimpern  munter  schlagen.  Ein  krankhafter 
Zustand  ermöglicht  also  den  Seeigellarven  auch  im  Mg-freien  Medium 
zu  wimpern,  und  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  derselbe  Zustand, 
dessen  Natur  Ireilich  noch  dunkel  ist,  bei  den  Seesternlarven  durch 
das  Lösen  des  Zellverbandes  infolge  des  Mg-Mangel  herbeigeführt  wird. 
Es  wäre  dann  in  Bezug  auf  den  EinHuß  des  Mg-Mangels  auf  die 
Wimperhewegung  zwischen  Seeigel-  und  Seesternlarven  überhaupt  kein 
I-  nterschied  vorhanden. 

')  I.  c.  p.  85. 
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III.  Prozesse,  welche  von  allen  nolwendigen  Stoffen  beeinflnfst 

werden. 

1.  Die  Beeinflussung  der  Entwickelungsgeschwindigkeit. 

Ich  habe  bei  Besprechung  der  Rollen  in  den  ersten  beiden 
Kapiteln  gewöhnlich  jene  Vorgänge  weggelassen,  auf  welche  alle  not- 
wendigen anorganischen  Stoffe  einen  EinHuß  aiisüben. 

So  habe  ich  vor  allen  Dingen  nie  davon  gesprochen,  daß  die 
Geschwindigkeit  der  Entwickelung  bei  einem  jeden  Stoff  mit  Zunahme 
seiner  Konzentration  bis  zu  einer  gewissen  Grenze,  dem  Optimum, 
steigt.  Ks  ist  dieses  Resultat  nicht  be.sonders  auffallend,  da  jeder 
laktor,  der  zur  Entwickelung  unbedingt  notwendig  ist,  wie  z.  B.  eine 
bestimmte  Temperatur,  mit  ziincdimender  Intensität  die  Entwickelung 
IS  zu  einer  oberen  Grenze,  die  nicht  überschritten  werden  darf,  be- 
schleunigt. 

Gewöhnlich  ist  das  Optimum  in  gewöhnlichem  Soewasser  weder 
nach  oben  noch  nach  unten  überschritten.  Ks  giebt  aber  auch  Aus- 
nahmen von  der  Hegel.  Eine  solche  hat  hekannilich  auf- 

gefunden,  indem  er  die  Möglichkeit  der  Be.schleunigiing  der  Arbacia- 
Entwickelung  durch  NaOll -Zusatz  zu  gewöhnlichem  .Meerwasser 
experimentell  demonstrierte.  Das  Optimum  der  OH-Konzentration 
ist  also  für  diesen  Seeigel  im  .Meerwasser  noch  nicht  erreicht,  während 
dieses  nach  meinen  Untersuchungen  bei  Sjihaerechinns  granularis 
und  Ecliinus  microtuberculatus  der  Fall  ist. 


2.  Die  Gröfsenzunahme  der  Larven. 

•Vueh  an  der  Größenziinahrae  der  Larven  scheinen  alle  notwen- 
digen Stoffe  einen  mehr  oder  weniger  bedeutenden  .Anteil  zu  haben. 
Vereinzelt  habe  ich  in  den  vorhergehenden  .\bschnitten  bereits  auf 
die  Beeinflussung  der  Larvengröße  durch  den  in  dem  betrefl'eiiden  .Ab- 
schnitt gerade  behandelten  notwendigen  Stoft'  hingewie.sen.  Die  ein- 
zigen Stolle,  von  denen  ich  keine  Erfahning  habe,  ob  sie  die  ürößen- 
zunahme  beeinflussen,  sind  Na  und  CI.  Die.ses  kommt  aber  einfach 
daher,  weil  ich  wegen  der  Schwierigkeit,  eine  vollkommen  einwands- 
freie  Versiichsanordiiiing  zu  finden,  nur  die  Notwendigkeit  der  beiden 
Elemente  beweisen,  micb  aber  nicht  in  einwandsfreier  Weise  auf  den 
quantitativen  Ausbau  ihres  Einflusses  einia.ssen  konnte. 

Soweit  meine  jetzigen  Erfahrungen  reichen,  dürften  die  Gründe, 
Weswegen  eine  Größenzunahme  durch  die  verschiedenen  notwendigen 

’)  Arch.  f.  Ent«-..Mech.  Bd.  7,  1898,  p.  631. 
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Stoffe  zu  Stande  kommt,  sehr  verschieden  sein.  Ich  glaube,  daß  man 
hierbei  folgende  drei  .\rten  der  Beeinflussung  wird  unterscheiden 
können,  wenn  es  auch  z.  Z.  unmöglich  ist,  die  einzelnen  Stoffe  mit 
Sicherheit  in  diese  drei  Kategorien  zu  verteilen. 

Erstens  können  sich  die  Stoffe  direkt  am  osmotischen  Druck 
in  der  primären  Leibeshöhle  und  in  den  Zellen  selbst  beteiligen.  Ich 
glaube,  daß  man  nicht  wird  umhin  können,  hierbei  eine  verschiedene 
Durchlässigkeit  der  Epithelien  in  verschiedener  Richtung  anzunehmen, 
und  zwar  speziell  eine  verschiedene  Durchlässigkeit  in  dem  Sinne, 
daß  die  Salze  zwar  leicht  von  außen  nach  innen,  aber  schwer  von 
innen  nach  außen  gelangen  können. 

Zweitens  wäre  eine  Veränderung  der  Durchlässigkeit  der  Epi- 
thelien durch  die  einwirkenden  Stoffe  möglich,  sodaß  bei  ihrer  Ein- 
wirkung osmotisch  wirkende  Substanzen  im  Innern  verbleiben,  di® 
sonst  nach  :iiißen  gelangen  können. 

Drittens  ist  endlich  eine  ganz  indirekte  Beeinflussung  der  Größe 
durch  das  Skelet  möglich.  Wach.sende  Krystalle  üben  bekanntlie 
auf  ihre  Umgehung  einen  Druck  aus,  so  daß  Hindernisse,  die  ihnen 
entgegen  stehen,  hei  Seite  geschoben  werden  können.  Die  Kalkstäbe 
des  Pluteusgerüstes  sind  nun  auch  wachsende  Krystalle.  Sie  müssen 
also  auch  einen  Druck  auf  die  Körperwand  ausüben,  wenn  sie  an 
diese  anstnßen.  Dadurch  werden  sie  entweder  passiv  durch  Dehnung 
oder  als  formativer  Reiz  durch  Auslösung  von  Zellbildung  die  Larien- 
oberfläche  vergrößern. 

Wir  .sahen  oben,  daß  SO4  und  Mg  einen  Einfluß  auf  die  Skelet 
bildung  haben.  Diese  Stoße  dürften  also  auf  die  angegebene  indirekte 
^^eise  die  Größenzunahme  der  l’lutei  beeinflussen. 

Dieses  wären  die  Ilaujitresultate , zu  denen  ich  bis  jetzt  beim 
Studium  der  Rolle  der  notwendigen  anorganischen  Stoffe  gelangt  bin, 
und  die  sich  hoffentlich  bis  zu  dem  Erscheinen  meiner  ausführlichen 
Arbeit  noch  vermehren  werden.  Ich  glaube  aber,  daß  sie  auch  ohne 
die  erhoflte,  künftige  Vermehrung  schon  jetzt  meine  Methode 
vollkommen  berechtigt  erscheinen  lassen  werden,  denn  wir  batten 
uns  die  Autgabe  gestellt,  die  notwendigen  äußeren  Bedingungen 
Organbildung,  so  weit  sie  in  der  Zufuhr  anorganischer  Stoffe  bestehen, 
austindig  zu  machen,  und  ich  glaube,  daß  uns  dieses  wenigstens  z® 
einem  kleinen  feile  gelungen  ist. 

Heidelberg,  den  27.  .Inli  1902. 

(SonderabzUge,  ausgegeben  den  28.  Oktober  1902.) 
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über  Z e 1 1 V e 1*  b i n d u II  g e 11. 

Vorläufiger  Bericht. 

I. 

Von  Prof.  A.  Schuberg,  Heidelberg. 


In  den  Jahren  1801  und  1893  habe  ich  über  einige  Beobach- 
tungen berichtet*),  welche  die  Verbindungen  zwischen  Zellen  ver- 
schiedenartiger Gewebe  zum  Gegenstand  hatten.  Ich  habe  diese 
Frage  inzwischen  weiter  verfolgt  und  mit  neuen  Hilfsmitteln  geprüft. 
Es  erwies  sich  dabei  als  notw'endig,  zur  Erzielung  sicherer  Ergebnisse 
die  Untersuchung  nicht  nur  auf  die  in  Betracht  kommenden  Zellen 
zu  beschränken,  sondern  auf  fast  alle  Gewebselemente  der  betreffen- 
den Objekte  auszudehnen.  Denn  ein  genaueres  Studium  der  Litteratur 
ergab,  daß  in  der  Frage  des  Aneinanderstoßens  verschiedenartiger 
Gewebe  von  verschiedenen  .Autoren  gar  mancherlei  Irrtümer  begangen 
worden  waren,  und  daß,  falls  ich  mich  nicht  dem  Vorwurfe  ähnlicher 
Verwechslungen,  wie  sie  schon  mehrfach  vorkamen,  aussetzen  wollte, 
ich  mich  bemühen  mußte,  durch  eine  möglichst  allseitige  Untersuchung 
derartige  Verwechslungen  von  vornherein  auszuschließen. 

Der  erste  Teil  meiner  Untersuchungen,  welcher  die  Aerbin- 
dungen  von  Epithel-  und  Bindegewehszellen,  sowie  der 
Bindegewebszellen  untereinander  in  der  Haut  des  Axo- 
lotls behandelt,  ist  nunmehr  abgeschlossen.  Da  jedoch  bis  zu  dessen 
Erscheinen*)  noch  einige  Zeit  verstreichen  dürfte,  möchte  ich  mir 
erlauben,  diesen  vorläufigen  Bericht  vorzulegen. 

1)  Verhandl.  Deutsch.  Zool.  (iescllscbafl  1891;  Sitzber.  d.  Würzburger 
Phjs..7ned.  (iescllscli.  1891  und  1893.  , 

*1  Die  Arbeit  erscheint,  mit  sieben  Tafeln,  in  der  Zeitschrift  f.  wisscnsch. 
Zoologie  unter  dem  Titel:  „Untersuchungen  über  Zellrerb  indnngen. 

Verhsndl.  d.  Heldclb.  N«turhl»t..M»d.  Verein«.  N.  F.  VII.  Bd.  27 


A.  Schuber? : 


1.  Bau  und  Entwickelung  des  Coriums  im  Allgemeinen. 
Um  den  Bau  des  Coriums  des  Axolotls  richtig  zu  verstehen,  ist  es 
notwendig,  auf  jüngere  Stadien  zurückzugreifen. 

Bei  Tieren  bis  zu  ca.  50  mm  Länge  besteht  es  aus  einer  ein- 
heitlichen Lage,  die  gegen  die  Kante  der  Flossensäume  zu  an  Dicke 
allmählich  abnimmt.  Mit  der  Ausbildung  der  großen  Hautdrüsen  be- 
ginnt indessen  eine  Difi'erenzierung  in  drei  Lagen,  die  ich  als  innere, 
mittlere  und  äußere  Corium-Lage  hezeichne.  Bei  mittelgroßen 
und  erwachsenen  Axolotln  ist  diese  Sonderung  des  ( oriums  am 
Rumpfe  deutlich  vollzogen. 

Die  innere  Lage  (=  die  , derben  wagrechten  Lagen  nac 
Leydig)  besitzt  bei  Tieren  von  z.  B.  137  und  220  mm  Länge  eine 
von  ca.  85 — 90  fi,  die  mittlere  Lage  (=  „äußere  Grenzschicht 
Leydig')  dagegen  mißt  bei  dem  kleineren  Tiere  330 — 650 /i,  bei  dem 
größeren  570—890  /z,  die  äußere  schließlich  3 und  4 — o /«•  E® 
also  bei  dem  weiteren  Wachstum  des  Axolotls,  soweit  er  den  lar'alen 
Charakter  noch  bewahrt,  im  Wesentlichen  die  mittlere,  die  großen 
Hautdrüsen  umschliessende  Lage,  auf  deren  Wachstum  die  Dickenzu- 
nahmc  des  Coriums  beruht.  Die  ziemlich  erheblichen  Schwankungen 
in  der  Dicke  der  mittleren  Coriumlage  an  einem  und  demselben 
Individuum  beruhen  z.  T.  auf  den  queren  Furchen,  die  den  Rump 
des  Axolotls  in  eine  Anzahl  hintereinander  gereihter  querer  Wülste 
teilen,  teils  auf  buckelförmig  nach  innen  vorspringenden  Epidermis 
Verdickungen  an  den  Stellen,  wo  die  Drüsen  sich  in  das  Coriiini  ein 
senken. 

Die  äußere  Coriumlage  ist  beim  Axolotl  von  Paidicki  richtig 
erkannt  worden,  bei  anderen  Amphibienlarven  wurde  sie  in  der  Rege 
übersehen  oder  als  , Basalmembran“  beschrieben.  Ich  selbst  habe 
sie  in  meinen  früheren  Mitteilungen  ebenfalls  unter  letzterem  ^amen 
angeführt.  Daß  es  sich  in  Wirklichkeit  nur  um  eine  äußere  L^e 
des  Coriums  handelt,  geht  nicht  nur  daraus  hervor,  daß  sic  ei 
anderen  Amphibien,  z.  B.  Proteux  und  lehlhyophis,  eine  größere 
Dicke  und  dann  den  gleichen  Bau  wie  die  Innenlage  besitzt,  sondern 
auch  daraus,  daß  sich  an  den- Flossensäumen  die  innere  nn 
äußere  Coriumlage  unter  allmählicher  Verdrängung  der 
mittleren  Lage  zu  einem  einheitlichen  Corium  vereinig®”' 
von  der  gleichen  Art,  wie  es  bei  den  jüngeren  Tieren  sich  vorfin  e . 
Die  Entwickelung  des  Coriums  zeigt,  daß  sich  die  mittlere,  loc'®r 

')  Die  „innere  Greniecliicht“  bezeicline  ich  »la  „Unterhautbind*- 

gewebe.“ 
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gebaute  Lage  mit  der  Entwickelung  der  großen  Drüsen  in  das  ur- 
sprünglich einheitliche  (Wium  einschiebt.  Vom  Kumpfe  und  der 
Hasis  der  Flossensäurae  beginnend  bis  zu  deren  Kante  besitzt  das 
Corium  auch  der  größeren  Tiere  nebeneinander  die  aufeinanderfolgen- 
den Stadien,  welche  das  (’oriura  in  der  Entwickelung  durchläuft. 
Schon  C.  RabJ  und  Maurer  haben  richtig  angegeben,  daß  gleichzeitig 
mit  der-  .Ausbildung  der  Drüsen  die  Hauptmasse  des  eigentlichen 
Coriums  von  der  Epidermis  „abgedrängt''  wird;  doch  haben  sie  die 
äußere  Coriumlage  übersehen.  Die  Vereinigung  der  äußeren  und 
mittleren  Coriumlage  zu  einer  einheitlichen  Schicht  ist  an  dem 
Flossensaume  des  Kumpfes  eine  ziemlich  plötzliche,  am  Schwänze 
jedoch  erfolgt  sie,  entsprechend  der  starken  seitlichen  AbHachung 
des  Schwanzes  und  seiner  Flossensäuine,  sehr  allmählich. 

2.  Hindegewebsbündel.  — Die  Hindegewebsbündel  der 
inneren  Coriumlage  sind  in  zur  HautoberHäche  parallele  Schichten 
angeordnet,  in  deren  jeder  die  „Fibrillen“  im  allgemeinen  in  der 
gleichen  Kichtung  verlaufen;  die  Kicbtungen  aufeinanderfolgender 
Schichten  kreuzen  einander  jedoch  unter  etwa  rechtem  Winkel.  Es  ist 
also  die  ältere  Jffl//ntc’sche  Ansicht  über  den  Kau  des  Amphibiencoriums 
die  richtige,  nicht  diejenige  C.  Kahrs,  wonach  die  Schichten  Lamellen 
entsprächen,  „die  selbst  wieder  aus,  unter  ungetlihr  rechten  Winkeln 
sich  durchkreuzenden  feinsten  Fibrillen  zusammengesetzt  sind“.  Die 
„Bindegewebsbündel“  sind  in  Wirklichkeit  nicht  einzelne,  frei  endigende 
Elemente;  sondern  stets  vereinigen  sich  diezerteilten  Enden  verschie- 
dener „Kündel“,  um  wieder  neuen  solchen  den  Ursprung  zu  geben, 
sodaß  sie  also  in  Wirklichkeit  ein  kompliziertes  Jlaschenwerk  dar- 
stellen. Die  übereinander  gelagerten  Schichten  können  in  ähnlicher 
\\cise  durch  .spitzwinkelig  abtretende  bibrillen  miteinander  verbunden 
sein.  Bei  jüngeren  Tieren  sind  die  Bündel  dünner  als  bei  älteren, 
daraus  geht  hervor,  daß  beim  Wachstum  des  Coriums  nicht  nur  ein- 
fach eine  Anlagerung  neuer  Bündel  erfolgt,  sondern  daß  die  Bündel 
selbst  an  Dicke  zunehmen.  .Außer  den  bisher  erwähnten , im  allge- 
meinen parallel  zur  HauLiberfläche  verlaufenden  „Bündeln  , welche 
die  Hauptmasse  der  inneren  Coriumlage  darstellen,  sind  in  ihr 
noch  senkrecht  aufsteigende  Bündel  vorhanden.  Diese  biegen  in 
das  Corium  entweder  rechtwinkelig  aus  dem  Lnterbautbindegewebe 
ein  oder  steigen  senkreckt  aus  letzterem  aut.  Die  Innenlagc  durch- 
setzen sie  entweder  in  gleichmäßiger  Dicke,  um  erst  in  der  mittleren 
Coriumlage  sich  zu  verzweigen,  oder  sie  geben  schon  innerhalb  der 
ersteren  seitliche  Stränge  ab,  welche  ziemlich  scharf  umbiegen  und 


398 


A.  Schuberg: 


14 


sich  mit  den  parallel  zur  Hautoberfläche  ziehenden  Bündeln  vereinigen. 
Von  Henick  und  Coghill  sind  diese  aufsteigenden  Bündel  zum  Teil 
für  Nervenfasern  gehalten  worden.  Mit  den  „senkrecht  aufsteigenden 
Zügen“,  wie  sie  Aschcrso».  Ijeydig  u.  a.  aus  der  Haut  vom  trosch  etc. 
beschrieben,  .sind  sie  nicht  identisch.  Diese  sind  größere  Stränge 
„weichen  lockeren  Gewebes“,  das  seinem  Bau  nach  dem  der  mittleren 
Coriumlage  gleicht  und  namentlich  auch  die  aufsteigenden  Nerven 
und  Blutgefäße  begleitet.  Beim  Axolotl  treten  Nerven  und  Blut- 
gefäße durch  die  innere  Coriumlage  hindurch,  ohne  deren  Anordnung 
irgendwie  zu  verändern. 

In  der  mittleren  Coriumlage,  welche  in  die  innere  allmählich 
übergeht,  ist  die  Anordnung  der  Bindegewebsbündel  unregelmäßiger, 
doch  sind  besonders  viele  gegen  die  äußere  Lage  zu  gerichtet,  der  sie 
unter  welligem  Verlaufe  und  vielfach  auseinanderstrahlend  zustreben. 
Diese  aufsteigenden  Bündel  lassen  sich  in  der  Regel  in  die  die  Innen- 
lage durchsetzenden  aufsteigenden  Bündel  hinein  verfolgen.  Die  innere 
Partie  der  mittleren  Lage,  in  welcher  sich  die  Bündel  oft  noch  ziem- 
lich dicht  durcheinanderflechten,  ist  eben  hierdurch  von  der  lockeren 
äußeren  Partie  meist  ziemlich  deutlich  verschieden,  wenngleich  na- 
türlich eine  scharfe  Abgrenzung  nicht  möglich  ist.  ln  der  lockeren 
Partie  ist,  ebenso  wie  in  den  Flossensäumen,  anscheinend  eine  gallertige 
Grundsubstanz  vorhanden,  welche  sich  mit  violetten  oder  blauen 
basischen  Anilinfarben  mitunter  metachromatisch  rosa  färbt,  vielleicht 
infolge  der  Anwesenheit  von  Mucin  oder  eines  verwandten  Körpers. 
— Unter  den  großen  Hautdrüsen  finden  sich  in  der  Regel  besondere 
stärkere  Züge  von  säulenartig  aufsteigenden  Bindegewebsbündeln, 
welche  ebenfalls  aus  der  inneren  Coriumlage  entspringen. 

Die  äußere  Coriumlage  folgt  (auf  senkrechten  Hautschnitten 
lietrachtet)  der  Innenseite  der  Kpidermis  als  ein  relativ  dünner,  ziem 
lieh  gleichmäßiger  Saum.  Sie  läßt  (von  der  Fläche  gesehen)  sehr 
feine,  einander  überkreuzende  Fa.sersysteme  erkennen,  welche  den 
Bau  der  Innenlage  im  großen  und  ganzen  wiederholen ; doch  ist  nicht 
auszuschließen,  daß  die  „Fibrillen“  vielleicht  doch  einen  membran- 
artigen Zusammenhang  besitzen.  Durch  ihre  rundlichen  Durch 
brechungon  gelangen  die  aufsteigenden  Bündel  der  mittleren  Corium 
läge  z.  1.  an  die  Unterseite  des  Epithels  heran,  außerdem  aber  lassen 
die  Durchbrechungen  jedenfalls  auch  die,  die  Verbindung  mit  den 
Bindegewebszellen  vermittelnden  basalen  Fortsätze  von  Epidermis- 
zellen  hindurchtreten. 

Das  einheitliche  Corium  der  Flossensäume,  das  nach  deren 
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Kante  zu  an  Dicke  ubniinmt,  stimmt  im  wesentlichen  mit  der  inneren 
Coiiumlage  des  Riimpres  überein;  mir  daß  die  Rindegewebsbiindel 
dünner  sind  und  die  Schichtung  demgemäß  feiner  erscheint.  Gegen 
die  Kante  zu  werden  seine  Bauverhältnisse  immer  zarter,  sodaß  es 
hier,  namentlich  auf  Flächenpräparaten,  mehr  an  die  Außenlage  des 
Kumpfes  erinnert,  die  ja,  wie  erwähnt,  prinzipiell  den  gleichen 
Bau  wie  die  Innenlage  besitzt.  Die  senkrecht  in  das  Corium  der 
Flossensäunie  aufsteigenden  Bindegewebsbündcl  sind  Fortsetzungen 
oder  Zweige  der  das  Gallertgewebe  der  Säume  in  querer  Itichtung 
durchsetzenden  Bündel. 

3.  Elastische  Fasern.  — Die  elastischen  Fasern  sind  selbst 
bei  erwachsenen  Axolotln  (220  mm  Länge)  im  Corinm  noch  recht 
schwach  entwickelt.  In  der  Innenlage  sind  fast  ausschließlich  nur 
aufsteigende  Fasern  vorhanden,  welche  sie  in  Begleitung  der  auf- 
steigenden Bindegewebsbiindel  senkrecht  und  in  gestrecktem  V'erlaufe 
durchsetzen  und  sich  vielfach  in  das  ünterhautbindegewebe  verfolgen 
lassen,  aus  dem  sie  entweder  senkrecht  aufsteigen  oder  winkelig  um- 
biegen; nur  sehr  selten  geben  sie  in  die  Innenlage  selb.st  vereinzelte, 
hogig  abzweigende  Aste  ab,  welche  ungefähr  parallel  zur  Hautober- 
fläche verlaufen.  Beim  Übertreten  in  die  mittlere  L'oriuralage  ver- 
zweigen sich  die  aufsteigenden  Fasern,  um  sich  teils  nach  verschie- 
denen Richtungen  hin  auszubreiten,  teils  aber,  und  zwar  vorwiegend, 
um,  ähnlich  den  Biudegewehsbündeln,  der  Oberfläche  zuzustreben. 
Jedoch  habe  ich  niemals  die  ohnehin  sehr  feinen  elastischen  lasern 
bis  zur  Außenlage  des  Coriums,  das  selbst  ganz  frei  von  ihnen  ist, 
verfolgen  können.  In  den  säulenartig  aufsteigenden  Zügen  der  Binde- 
gewebsbündel  unter  den  Hautdrüsen  linden  sich  ähnlich  aufsteigende 
Stränge  von  elastischen  Fasern.  Im  Gallertgewehe  der  I' lossensäume 
sind  sie  nur  durch  ziemlich  wenige,  feine,  quer  durch  die  Säume 
verlaufende  Fasern  vertreten. 

■i.  Bindegewebszellen.  — Die  Untersuchung  der  Bindege- 
webszellen bildete  mit  den  wichtigsten  Punkt  meiner  Beobachtungen. 
Es  war  notwendig,  sie  bis  in  ihre  feinsten  Ausläufer  hinein  zu  verfolgen. 
'/■■n  diesem  Zwecke  bediente  ich  mich  zum  Teil  eigener  Methoden, 
deren  Mitteilung  in  der  ausführlichen  Arbeit  erfolgen  wird.  Ich  habe 
auf  das  Studium  der  Bindegewebszellen  (auch  sow'eit  sie  nicht  mit 
Epidermiszellen  in  V’erbindung  stehen)  um  so  größeren  \Vert  gelegt, 
als  die  Resultate  dieser  Untersucliungen,  von  denen  prinzipiell  neues 
ja  im  allgemeinen  nicht  zu  erwarten  war,  Anhaltspunkte  ziii  Beur- 
teilung der  Brauchbarkeit  meiner  Methoden  abzugeben  imstande  sind. 
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Dies  war  insofern  von  Wichtigkeit,  als  die  gleichen  Methoden  zum 
Nachweis  der  Verbindungen  von  Epithel-  nnd  Bindegewebszellen  ver- 
wandt werden. 

Der  Innenlage  des  Corinins  liegen  an  der  Grenze  gegen 
das  UnterhautbindegewelMj  zweierlei  Zellen  an,  die  jedoch  durch  1 ber- 
gangsformen  verbunden  sind : platte,  an  der  Grenze  Hach  ausgebreitete 
Zellen  und  solche,  welche  mit  ihrem  halbkugeligen  oder  bimförmigen 
Körper  mehr  oder  weniger  weit  in  das  Unterhautbindegewebo  hinein 
vorspringen;  letztere  färben  sich  besonders  intensiv,  liegen  oft 
gnippenweise  zusammen  („subcutane  Zellen  und  Zellennester")  und 
gehen  nach  innen  zu  keinerlei  Verbindungen  ein.  Beiderlei  Zellen 
entsenden  in  die  Innenlage  des  L'oriums  Fortsätze,  welche  sich  mit 
denen  anderer  Zellen  netzförmig  verbinden.  Die  „subcutanen  Zellen 
be.sitzen  in  der  Regel  einen  senkrecht  in  die  Innenlage  aufsteigenden 
Fortsatz,  von  welchem  meist  mehrere,  parallel  zur  Hautobertläche 
ziehende  Ausläufer  ahgehen,  in  der  Art,  daß  der  ganze  in  der  Inncn- 
lage  befindliche  Teil  der  Zelle  die  Form  eines  T mit  einfachem  oder 
mehreren  tjuerbulken  besitzt.  Die  aufsteigenden  Zellfortsätze  liegen  in 
der  Regel  aufsteigcndeii  Bindegewebsbündeln  an.  tiewisse  Beobach- 
tungen machen  es  wahrscheinlich,  daß  diese  Zellen  in  die  Inncnlage 
des  Coriums  eimvandern ; man  findet  nämlich  Übergangstormen  zwischen 
den  noch  teilweise  in  das  Unterhautbindegewebe  hineinragenden  und 
den  ganz  in  der  Iimenlage  des  t'oriiims  liegenden  Zellen,  deren  Körper 
parallel  zur  Ilautoberlläcbe  sich  ausbreitet.  Die  letzteren  Zellen  bildm 
flache  l’latten,  deren  ausgefranste  Ränder  in  zahlreiche  feine  Ausläufer 
sich  fortsetzen.  In  Flächenansicht  stimmt  das  durch  diese  feinen 
Ausläuter  gebildete  Netz-  und  Mascliengewebe  in  weitgehendem  M.ibe 
mit  dem  aus  der  Cornea  der  Wirbeltiere  bekannten  Zellennetze  über 
ein,  indem  die  Ausläufer,  entsprechend  der  Anordnung  der  Biudege 
websbündel,  in  zwei  einander  durchkreuzenden  geradlinigen  Haupt 
richtungen  angeordnet  sind.  Die  Verbindung  der  übereinandcriiegenden 
Schichten  von  Zellen  und  Zellenausläufern  erfolgt  teils  durch  spH* 
winkelig,  teils  aber  auch  durch  rechtwinklig  aufsteigende  hädchen. 
wie  aus  senkrecht  zur  Hautobertläche  geführten  Schnitten  hervorgeld- 
An  allen  Verzweigungsstellen  der  Zellen  finden  sich  stets  kleine  l’ro- 
toplasmaausaintnlungen  mit  bogigen  Begrenzungslinien,  was  auf‘'® 
riüssige  Natur  des  Protoj)lasmas  hindeutet. 

In  der  mittleren  Coriumlage  ist  die  Gestalt  der  Bin  e 
gewebszellen  unre4;elniäßiger ; die  Verbindung  der  feinen  Äusläu  er 
ist  auch  hier  nachzuweisen.  Um  die  Diiisen  herum  bildet  das  N'*H 
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der  Bindegewebszellen  (auf  Tungentialsdinitten  der  Haut)  konzentrisch 
angeordnete  Züge.  Auch  die  säiilenartigen  Züge  der  Bindegewebs- 
biindel  unter  den  Drüsen  bedingen  bestimmte  Modifikationen  in  der 
Form  und  Anordnung  der  Zellen.  — Nicht  selten  werden  in  Zellen 
der  mittleren  Coriumlage  kleine  I’igmenteinlagerungen  angetroft'en, 
welche  aus  drei,  vier,  bis  etwa  zu  einem  Dutzend  kleiner  Körnchen 
bestehen  und  übrigens  auch  in  Zellen  des  Unterhautbindegewebes  und 
an  anderen  Orten  gefunden  werden. 

Unter  der  äußeren  Coriumlage,  dieser  z.  T.  dicht  an- 
lagernd, bilden  die  Bindegewebszellen  ein  Netz,  dessen  Maschen  von 
breiteren  Ausläufern  gebildet  wird.  Wenn  die  äußere  Coriumlage 
eine  gewisse  Dicke  erreicht  hat,  wird  sie  von  feinen,  aus 
diesem  Netze  entspringenden  Fädchen  durchsetzt,  die  sich 
mit  dreieckig  vorspringenden  Fortsätzen  der  basalen  Epi- 
dermiszellen  kontinuierlich  verbinden.  Bei  jüngeren  Tieren 
mit  noch  dünnerer  Außenlage  sind  die  ba.salen  Epidermi.szellen  quer 
abgestutzt  und  besitzen  anscheinend  keine  Verbindungen  mit  den 
Bindegewebszellen. 

Besonders  deutlich  und  zahlreich  sind  solche  Verbin- 
dungen jedoch  in  dem  einheitlichen  Corium  der  Flossen- 
saume nachzu weisen.  Im  allgemeinen  stimmt  die  Anordnung  der 
Bindegewebszellen  unter  und  in  dem  Corium  der  Flossensiiume  mit 
den  für  die  Innenlagc  des  liumpfes  geschilderten  Verhältni.ssen  über- 
ein. Auch  den  „subcutanen  Zellen“  entsprechende  Elemente  sind  hier 
vorhanden,  deren  Einwandern  in  das  Corium  durch  Auffindung  auf- 
einanderfolgender Stadien  hier  noch  wahrscheinlicher  gemacht  werden 
konnte.  Das  Netz  der  unter  und  in  dem  Corium  gelegenen 
Bindegewebszellen  ist  durch  zahlreiche,  senkreclit  aufstei- 
gende Ausläufer  kontinuierlich  mit  den  basalen  Epidermis- 
zellen  verbunden,  die  sich  mit  ihren  spitzen  Fortsätzen  oft 
tief  in  das  Corium  einsenken.  Diese  Verbinduugsfäden  können 
das  ganze  Corium  durchsetzen,  entspringen  dann  also  von  den  dem 
torium  nach  innen  anliegenden  Zellen,  oder  gehen  von  den  hori- 
zontal übereinander  geschichteten,  dem  Corium  eingelagerten  Bindc- 
gewebszellen  und  deren  Ausläufern  ab. 

5.  1’ i gm en t zel I e n.  — Die  I’igmentzellen  konnten  bei  den 
vorliegenden  Untersuchungen  umsoweniger  unberücksichtigt  bleiben, 
als  mehrfach  — auch  für  Amphibien  — eine  Verbindung  von  Epi- 
‘lermi.szellon  mit  Pigmentzellen  beschrieben  worden  war. 

An  der  Grenze  von  Innenlage  des  Coriiims  und  Unterhautbinde- 
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gewebe  sind  Pigmentzellen  zahlreich  vorhanden;  in  ersterer  seihst 
wurden  dagegen  nur  einzelne,  senkrecht  hindurchtretende  Ausäuer 
gefunden,  welche  meistens  von  Zellen  entsprangen,  die  selbst  in  der 
mittleren  Coriumlage  gelegen  waren.  Hier  sind  sie,  wie  bekannt, 
sehr  zahlreich ; besondere  Erwähnung  verdienen  die  dicht  unter  der 
Außenlage  und  parallel  zu  ihr  sich  hinziehenden  Pigmentnetze.  In 
den  Flossensäumen  finden  sich  solche  nicht  nur  unter,  sondern  auc 
in  dem  geschichteten  Corium.  Die  Netze  der  unter  der  Außen  age 
des  Kumpfes  und  unter  dem  Corium  der  Flossensäume  gelegenen 
Pigmentzellen  sind  unregelmäßig,  während  die  innerhalb  des  letzteren 
liegenden  Netze  und  Ausläufer  gleich  den  Bindegewebszellen  die  rege 
mäßige  Anordnung  der  Bindegewebsbiindel  wiederspiegeln.  ^ er  m 
düngen  der  Pigmentzellen  mit  Epidermis-  oder  Bin  ege 
webszellen  wurden  niemals  wahrgenommen  und  sin  ini 
Sicherheit  auszuschließen.  Die  vorliegenden  Angaben  über  er 
bindungen  ersterer  Art  beruhen  auf  einer  falschen  Deutung  'on 
Pigmentzellen,  welche  in  die  Epidermis  eintreten,  und  zwar  in  deren 
Intercellularräume,  was  deutlich  beobachtet  werden  konnte.  Im  t-orium 
der  Flossensäume  liegen  die  Pigmentzellen  in  den  Lymphspalten. 
sind  oft  dem  Körper  oder  den  Ausläufern  von  Bindegewe  s 
zellen  streckenweise  dicht  und  parallel  angelagert. 
Tatsache,  wie  ferner  die  Einlagerung  in  die  Lymphspalten,  das  or 
kommen  in  der  Epidermis,  die  dadurch  bethätigte  Lokomotionsfä 
keit  und  die  von  anderen  Autoren  beobachtete  mitotische  Tei  ung 
sprachen  für  die  Richtigkeit  der  auch  schon  von  Ehmatin  ver 
tretenen  Auffassung,  daß  die  Pigmentzellen  Zellen  besonderer 
Art,  vor  allem  also  auch  nicht  einfach  pigmenthaltige  Bin  ^ 
gewebszellen  sind,  wie  dies  vielfach  noch  angenommen  wird, 
mit  Leukocyten  haben  sie  nichts  zu  thun,  trotzdem  ihnen  eine  e- 
wegung  in  den  Lymphspalten  zukommt.  . , 

6.  Farblose  Pigmentzellen.  — In  der  äußeren  Partie  er 
mittleren  Coriumlage  des  Kumpfes,  dicht  unter  der  äußeren  ( orinni 
läge,  ferner  in  und  unter  dem  (,'orium  des  Kumpfes,  sowie 
einzelten  Fällen  in  der  Epidermis  fand  ich  Zellen,  welche  nach  i 
Größe,  Art  der  Verzweigung  und  Netzbildung,  sowie  ihrem  Vorkonunen 
in  den  Lymphspalten  und  in  den  Intercellularräumen  der  Epidw™*®’ 
an  Pigmentzellen  erinnern.  Das  schwach  färbhare  Protoplasma 
mit  zahlreichen  blassen  Körnchen  erfüllt,  welche  sich  nur  mit  gewiss® 

harbstoften  nacliweisen  ließen.  In  manchen  solchen  Zellen  findet  niim 

nun  Pigmentkömehen,  welche  mit  den  gewöhnlichen  schwarzen 
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mentkörnchen,  sowie  mit  den  eben  erwähnten  farblosen  Granula 
gleiche  Größe  besitzen.  Dieser  Gehalt  an  Pigment  kann  soweit  gehen, 
(laß  annähernd  gleich  viel  schwarze,  und  ungefärbte  Granula  in  der 
Zelle  vorhanden  sind.  Dieser  Uni.stand,  wie  die  sonstige  Überein- 
stimmung mit  den  gewöhnlichen  Piginentzellen,  machen  es  wahrschein- 
lich. daß  die  bla.ssen  Körnchen  farblose  Pigmentkömehen,  die  Zellen 
selbst  al.Sü  farblose  Pigmentzellen  darstellen.  Wie  Iteinke  gezeigt 
hat,  lassen  sich  bei  Salamanderlarven  die  Pignientkömchen  vom  Pig- 
ment befreit  als  kleine  Granula  dar.stellen,  woraus  hervorgeht,  daß 
das  Pigment  an  ein,  auch  im  pigmentfreien  Zustande  nachweisbares 
Substrat  gebunden  i.st.  Diese  Beobachtungen  scheinen  mir  meine 
Auffassung  wesentlich  zu  unterstützen.  Von  Mastzellen  sind  die  farb- 
losen Pigmentzellen  durch  die  verschiedenartige  Reaktion  der  Körnchen 
gegen  basische  Anilinfarben,  sowie  durch  die  Form  verschieden;  doch 
ist  es  nicht  unmöglich  — und  dafür  spricht  die  gelegentliche  Beobach- 
tung in  den  Intercellularräumen  der  Epidermis  — , daß  sie  mit  den 
Laiii/erhanit'gchen  Zellen  der  F.jtidermis  identisch  sind.  Verbin- 
dungen der  farblosen  Pigmentzellen  mit  Kpidermis-  oder 
Bindegewebszellen  sind  nicht  vorhanden. 

7.  Mastzellen.  — Diese  eigentümlichen  Zellen,  über  deren  Be- 
griff in  der  Litteratiir  noch  immer  eine  ziemliche  Verwirrung  herrscht, 
finden  sich  im  Unterhautbindegewebe,  in  der  äußeren  lockeren  Partie 
der  mittleren  Coriumlage  und  im  Gallertgewebe  der  SchwanzHüssc  oft 
m ziemlicher  .Menge.  Sie  bestehen  .aus  einem  kleinen,  meist  ovoiden, 
den  Kern  umschließenden  Hanptteil,  von  dem  nur  wenige,  lange  Au.s- 
läufer  abgehen.  Diese  geben  gleichfalls  nur  wenige,  in  ziemlich  weiten 
Abständen  abtretende  Seitenzweige  ab,  welche  weder  miteinander,  noch 
mit  denen  .anderer  Zellen  sich  vereinigen.  Die  Ausläufer  und  ihre  Seiten- 
zweige besitzen  oft  ziemlich  dicht  aufeinander  folgende  spindelförmige 
oder  kugelige  Auftreibungen  und  endigen  in  der  Regel  mit  rundlichen, 
tröpfchenartigen  Anschwellungen.  Die  Zellen  sind  dicht  mit  kleinen 
Körnchen  erfüllt,  welche  mit  basischen  Anilinfarben  die  von  Ehrlich 
für  sie  nachgewiesene  metachromatische  Färbung  zeigen.  In  die 
Außenlage  des  t'oriunis  wie  in  das  (’oriiim  der  Flossensäume  oder 
gar  in  die  Epidermis  dringen  die  Mastzellen  niemals  ein,  können  also 
schon  deshalb  keinen  Anlaß  zur  etwaigen  Vortäuschung  von  Zcllver- 
bindungen  geben.  — Mit  Jlnnrier's  ,Clasmatocyten"  sind  die  Mast- 
zellen zweifellos  identisch.  Von  Iftrrick  und  CoghiU  sind  sie  in  der 
Haut  des  Axolotls  irrtümlicherweise  als  Ganglienzellen  beschrieben 
Worden. 
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8.  I eukocyten.  — Iin  Corium,  insbesonilere  in  der  mittleren 
Lage,  kommen  regelmäßig  verschiedenerlei  Formen  von  Leukocyten 
vor,  sowohl  inehrkernige  granulafreie,  wie  granulahaltige.  \ on  letzteren 
linden  s ’h  zwei  Arten;  einkernige  mit  größeren  und  mehrkernige 
mit  klrii  ereil  Granula;  die  Granula  dieser  beiden  Arten  verhalten  sir 
auch  1 rberisch  verschieden.  Einkernige,  grannlafreie  Leukoijten 
wurdei  auch  hei  der  Durchwanderiing  der  äußeren  ( oriunilage  aiige- 
troffen,  sodaß  ihr  Körper  teils  in  der  mittleren  t'oriumlage,  teils  in 
den  Intercellnlarräninen  der  E]>idermis  lag.  Eine  V erwechslung  solc  er 
Vorkommnisse  mit  Verbindungen  zwischen  Epidermis-  und  llind^e 
wehsz'llen  ist  ,au>gesi-hlos.sen. 

;i.  Nerven.  — Die  inarkhaltigen  Nerven  treten,  unter  Verlust 
der  Markscheide,  in  die  E|.iderinis  ein.  An  den  F lossen.säumen  kann 

gut  verfolgen.  wie  sie  das  t.iirium  senkrecht  durchsetzen;  'nn 
oe"  Verbindungen  der  Epidermis-  und  llindegewehszellen  sind  sie- 
.■>c!.  Ul  durch  ihre  größere  I)icke,  leicht  zu  unterscheiden.  Die 
Ih’yrirk  und  ('ofihill  aus  der  Haut  des  Axolotls  beschriebenen  „Serien 
sind  großenteiks  11  i n dege  we h sbü  n d e 1 . ihre  „Ganglienzellen  a 
gegen,  wie  schon  (dien  erwähnt,  .Mast zellen. 

Ein  Vergleich  der  oben  he  sch  r i e benen  \ er  bindungen 

zwischtMi  E]iidermis-  und  H indegewebszellcn  mit  al  en 
übrigen  i m ( ' u r i ii  m . i n s b e s o n d e r e a n d c s s e n G renze  gegen 
d i I Ep i der III is  zu  v o rkommen den  (i e w ebse leinenten  zeig 

ebenso,  wie  die  ganze  Natur  jener  Verbindungen  an  sie  i 

daß  eine  Verwechselung  mit  irgend  welchen  anderen 
Dingen  ausgeschlossen  ist  und  daß  in  der  Haut  e 
Axolotls,  insbesondere  aber  in  derjenigen  der  Hossen 
säume,  Verbindungen  zwischen  Epidermis-  und  Bin  e 
ge  Webs  zellen  unzweifelhaft  vorhanden  sind. 


(SonderabzDge,  auHgegebon  Jen  20  Oktüber  1902.) 
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Von 

G.  Bredig  und  J.  Weinmayr, 


Einleitung. 

Beschreibungen  einfacher  periodischer  Erscheinungen  sind  in  der 
chemischen  Litteratur  ziemlich  selten,  verdienen  aber  doch  einige 
Beachtung,  vielleicht  auch  vom  Standpunkte  der  Frage  aus,  wie  bei 
biologischen  Vorgängen  deren  I’eriodicität  aus  chemischen  und  physi- 
kalischen Thatsachen  iibzuleiten  wäre ').  l)ie  neuerlichen,  eleganten 
Versuche  Ostwaliix  über  periodische  Erscheinungen  bei  der  Auf- 
lösung des  nach  dem  Goldxchniidt'schen  alurainothermischen  V^erfahren 
dargestellten  Chroms  haben  im  Anschluß  an  Hittorß*)  berühmte  Ent- 
deckung der  passiven  und  aktiven  Zustände  dieses  Metalles  nicht  nur 
das  Interesse  an  älteren,  beim  Eisen  gemachten  elektrochemischen 
Beobachtungen  dieser  Art  von  Fechner,  Herschel,  Schönhein,  Faraday, 
./ou/e’)  u.  A.  neu  belebt,  sondern  auch  eine  Fülle  neuer  und  zum 
leil  noch  recht  rätselhafter  Thatsachen  zu  Tage  gefördert 

Der  Hauptinhalt  der  Oshrald' sehen  Beobachtungen  ist  folgender: 


•)  VerpJ.  G.  (Quincke  Wied.  Ann.  35,  614  (1888).  J.  Bcnulein,  Pfiügcr»  Archiv 
für  Physiologie  80,  628  (1900)  Nstarwiss.  Rundschau  15,  434  (1900)  16,  413,  429. 
+41  (1901).  Oitwalil,  Vorlesungen  über  Naturphilosophie  Leipzig  1902  8.  274, 
315,  362. 

*)  Ilittor/f  Zeitechr.  f.  phy'siksl.  Chemie  25,  729  (1898),  30,  481  (1899),  34, 
385  (1900),  Zeitechr.  f.  Elektrocbem.  IV  482  (1898),  VI  6 (1899),  VII  168  (1900). 

Über  die  ältere  Litteratur  vergl.  OsIwalJ,  Elektrochemie  Leipzig  1896 
8.  699,  Kgl.  Sächs.  Akadera.  d Wissensch.  1900  XXVI,  II,  Zeitschrift  f.  physikal. 
Chemie  35,  204  (1900).  Kahlkaitm  u.  Schaer,  Chr.  Fr.  Schoenbein  I 108,  Leipzig 
1899.  Dammcr,  Handh.  d.  anorg.  Chem.  III  293,  IV  750, 

Verhsadl.  d.  Heldelb.  Neturhlet.-Med.  Vereioi.  N.  F.  Vll.  Bd. 
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G.  Bredig  und  .T.  Weinmsyr: 


1.  Im  (iegensatze  zur  gewöhnlichen  stetigen  Auflösungsgeschwm- 
digkeit  von  Metallen  in  Säuren  ist  die  Geschwindigkeit  der 
Auflösung  mancher  Sorten  nicht  ganz  reinen  Chrommetalls  unter 
gewissen  Umständen  eine  periodisch  wechselnde  ). 

2.  Mit  den  Perioden  der  chemischen  Aktivitätsanderung  es 
Chroms  koincidieren  gleichzeitige  erhebliche  periodische  Schwankungen 
der  elektromotorischen  Kraft  des  Metalles*). 

3.  Die  Form  und  Existenz  der  Schwingungen  ist  äußerst  em- 


pfindlich gegen  Spuren  gewisser  Zusätze. 

Die  älteren  Beobachtungen  über  periodische  Erscheinungen  he 
der  Elektrolyse  sind  neuerdings  von  verschiedener  Seite  ) noc 
vermehrt  wörden.  Wie  man  aber  aus  den  Diskussionen  ersie  t,  'ann 
die  Frage  nach  der  Entstehung  dieser  Schwingungen  durchaus 
nicht  als  gelöst  angesehen  werden. 

Bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  über  die 
Wasserstoffsuperoxyds  durch  Quecksilber  bei  em  -e 
fall  in  Wasser  und  Sauerstoff*)  sind  wir  nun  auf  eine  gera^ 

typische  periodische  Erscheinung  gestoßen.  Es  hat  sich  nam  i 
herausgestellt,  daß  die  katalytische  k. 

sch w i nd igk e i t des  Wasserstoffsuperoxydes  an  Que 

Silberoberflächen  unter  bestimmten  und  bisher  s 
reproduzierbaren  Umständen  eine  periodische  ist. 


Chemische  Periodicität. 

Der  erste  Versuch,  der  uns  zur  Auffindung  der  Periodicität  leitet  , 
war  folgender:  Eine  1 “/wi  HjO^-Lösung  wurde  der  katalytischeji^  on^ 
taktwirkung  einer  kreisförmigen  Quecksilberobertlächc  von  *’*  ^*^_ 
Durchmesser  bei  25"  ausgesetzt.  Dabei  ergaben  sich  folgen  e -«r 
setzungsgesehwindigkeiteii : 

1)  OitvaUl  1.  c.  und  KbI.  Sächs.  Akademie  d.  Wissenschaften 
IV,  Zeitschrift  für  pliysikal.  Chemie  .*55,  S3  (1900).  (1901) 

-)  Otlirald  1.  c.  E.  Jlrnuer,  Zeitschrift  für  physiknl.  Chemie  38, 

:•)  Korlieheu,  Zeitschrift  für  Elektrochemie  Vll,  628  (1901).  vUI 

6.33,  VUI,  592.  Aichenoic,  ibid.  Vll,  634.  Haber,  ibid.  Vll,  634.  KiUtcr,  ibiü. 

496  499.  Cohen,  ibid.  VUI,  499.  f oerWer,  ibid.  VIII.  500.  . . jj, 

1)  Als  Fortsetzung  der  Versuche  von  Bredig  und  Jkrdn.  Ze^c  ^ 
physikalische  Chemie  37,  65  (1901).  Brtdiy  u.  Reindert  ibid.  37,  340. 
Anoegan.  Fermente  öoipzig  1901  S.  72. 
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Minuten 

Noch  vorhandene  H,0,-Kon- 
jgulration  in  ccm  Perman- 
ganat 

Oeschwindigkelt  als  Umsatz 
pro  10  .Minuten 

Versuch  I. 

0 

10,79 

— 

10 

10,55 

0,24 

20 

10,00 

0,55 

:w 

9,67 

0.33 

40 

8,83 

0,84 

50 

8,65 

0,18 

60 

7,60 

1,05 

70 

7,4.3 

0,17 

80 

6,60 

0,83 

Versuch  II. 

0 

14.25 

— 

10 

13,30 

0,95 

20 

10,00 

3,30 

30 

9,21 

0,79 

40 

7,a3 

2,18 

50 

6,65 

0,3.8 

60 

5,61 

1,04 

70 

4,63 

0,98 

80 

3,55 

1,08 

60 

2,65 

0,90 

V ersnch  III. 

0 

12,00 

— 

10 

11,51 

0,49 

20 

10,50 

l.OI 

30 

10,45 

0,05 

40 

8,80 

1,65 

50 

7,30 

1,50 

60 

6,50 

0.80 

70 

5,10 

1.40 

80  1 

4,30 

0,80 

90 

3,30 

1,00 

100  1 

2,45 

0,85 

110  ; 

1,40 

1,05 
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G.  Bredig  und  J.  Weinmayr. 

Sowohl  aus  der  letzten  Kolumme  der  obigen  Tabelle  wie  aus  den 
Kurven  Fig.  1-3  siebt  man  deutlich  das  abwechselnde  Steigen  und 
Sinken  der  Reaktionsgeschwindigkeit  während  des  Versuches.  ei 
weiterer  systematischer  Prüfung  stellte  sich  nun  heraus  daß  die 
Pulsation  der  Geschwindigkeiten  in  obigen  Versuchen  nicht  aut  zu- 
fälligen Versuchsfehlern  beruht,  sondern  daß  die  Katalyse  des  ass 


Minuten 


Demonstrationszwecken  eignet : 

Bringt  man  nämlich  in  ein  gut  gereinigtes,  trockenes  ^ 
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glas  von  1,3 — 2 cm  Durchmesser  einige  Kubikcentimeter  reinen  Queck- 
silbers und  schichtet  inan  darüber  ca.  10  Kubikcentimeter  einer 
wässerigen  10— 1 1 "/o-Lösnng  von  reinstem  Wasserstoffsuperoxyd, 
so  bedeckt  sich  das  Quecksilber  bei  Zimmertemperatur  bald  mit  einem 
glänzenden,  goldbroncefarbigen,  spiegelnden  Häutchen  und  allmählich 
beginnt  die  Katalyse  des  HjO^  unter  Entwickelung  von  Sauerstoffgas. 

Minuten 


Zuweilen  schon  nach  5 Minuten,  oft  aber  erst  nach  25  —40  Minuten 
bemerkt  man,  wie  die  bis  dahin  lebhalte  Uasentwickelung  plötzlich 
sn  der  QuecksilberoberHäche  aussetzt,  wobei  ans  dem  verschwindenden 
Hasblasennebel  in  der  Flüssigkeit  der  broncofarbige  Spiegel  auf  dem 
Metall  wie  ein  „Silberblick“  sichtbar  wird.  Nach  einer  Pause  von 
einer  oder  mehreren  Sekunden  setzt  nun  die  Katalyse,  anscheinend 
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kürzen«  oder  läeserem  O.ng.  ».eder  ^ 

blinken  des  gelben  Spiegels  .»d  so  f “ ■‘'l“''»“  "f. 

Ernheinnng  in  sehr 

Slnnd.  lang  rhjlhmisch  fort,  bis  f '' 

der  Katalyse  ausbleiben  und  die  Reaktion  stetig 


Minuten 


Fig.  8. 

weilen  auch  sehr  stürniiscb  wird.  Zutn  Schlüsse  ist  Aas 
meistens  mit  einem  dunkelgrauen  Niederschlage  (wohl  von  Hgj  ) ^ 
Die  Zahl  dieser  „chemischen  Schwingungen“  pro  Minute  is 
in  verscliiedenen  Versuchen  verschieden  und  scheint  von 
Anzahl  von  Bestimmungsstücken  abzuhängen,  doch  ist  sie  bei 
gleichzeitigen  Versuchen  unter  gleichen  Umständen  häufig 


"V-, 
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gleich  und  liegt  bei  dem  soeben  beschriebenen  Versuche  in  der  Gegend 
von  1 — 20  Schwingungen  in  der  Minute. 

So  waren  in  zwei  l’arallelversnchen  die  Scliwingungszahlen 
in  der  1.  3.  5.  7.  9.  II.  13.  15,  17“"  Minute 

in  Versuch  A:  9.  9.  10.  11.  11.  12.  14.  14.  15, 

in  Versuch  B:  9.  10.  10.  10.  10.  11.  11.  12.  12. 

Oft  bleibt  die  Schwingung.szah!  längere  Zeit  bei  demselben  Ver- 
suche annähernd  konstant.  Es  soli  versucht  werden,  diese  Konstanz 
durch  Konstantiialten  der  Bedingungen  (Temperatur,  HjO^-Konzen- 
tration  etc.)  noch  zu  erhöhen.  Teniperaturerhiihung  vergrößert  gerade 
wie  bei  Osticald's  t'hroniversuchen  die  Schwiiigungszahl  sehr  stark. 

Wir  konnten  auch  geraileso,  wie  es  zuerst  Osiwalif  bei  seinen 
Chromversuchen  gethan  bat,  auch  hier  die  o.scillierende  Entwickelungs- 
geschwindigkeit  des  Sauerstoffgases  an  den  Zuckungen  eines  kleinen 
Manometers  verfolgen,  als  wir  das  Gas  durch  eine  passende  Kapillare 
unter  Druck  entweichen  ließen.  Genauere  .Messungen  nach  Osl- 

icalds  Muster  mit  dem  Sphygraographen  sollen  später  folgen. 

Sehr  auffallend  i.st  die  große  Phnpfindlichkeit  der  Erscheinung 
gegen  Zusätze  mancher  fremder  Stoffe.  So  löschen  -schon 
sehr  geringe  Zusätze  von  Säuren  und  .\lkalien,  Natriumsultat,  Kalium- 
nitrat.  Kaliumchlorat,  Natriumkarbonat,  Chlorkalium  und  Broinkalium 
die  Schwingungen  völlig  aus,  indem  Säuren,  Chloride  und  Bmmide 
die  Katalyse  meist  lähmen,  die  anderen  genannten  Stoffe  aber  dieselbe 
stürmisch  erregen,  wobei  sichzuweilen  an  Stelle  des  bromeg  änzenien 
Spiegels  eine  dickere  Schicht  einer  Qnecksilberverbindung  bildet. 
Dagegen  zerstörte  ein  geringer  .\lkoholzusatz  die  Schwingungin  nie  i , 


veränderte  aber  ihre  Form.  . , ■ 

Gewöhnlicher  .4tliyläther  oder  Olivenöl  brachten  die  Schwingungen 
zum  Erlöschen,  was  wohl  mit  ihren  bekannten,  die  Quecksilbcrober- 
fläche  „verschmierenden*-  Eigenschaften  zusammenhängt.  Erwähnt 
sei,  daß  KOH  und  KCl  gewissermaßen  „Antagonisten“  sind,  indem 
eine  durch  KCl  gelähmte  Quecksilberkatalyse  des  H^Oj  ‘ ' 

Zusatz  neu  belebt  werden  kann,  wobei  zuweilen  wiedti  eigen  um  ic 


ruckweise  Schwingungen  beobachtet  werden.  j-  v 

Besonders  w-ertvoll  dürfte  die  lliatsachc  .sein,  da  uns  lo  ^ 
u-  1-,  ..  II  (iiipc.ksilheruroben  und  M^Uj- 


Besonders  w-ertvoll  dürfte  die  lliatsachc  .sein,  a un 
suche  bisher  mit  allen  verschiedenen  Quecksilherproben  und  H,^- 
Lösungen  gelangen,  die  wir  verscliiedenen  \orratstlasc  en  zu 
schiedenen  Zeiten  entnahmen.  Auch  machte  es  hierfür  einen 
schied,  ob  wir  das  Quecksilber  mit  HgNOj  und  H.  3 0 er  n c 
Vakuumdestillation  gereinigt  hatten.  Wesentlich  ist  a cn  ings 
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[« 

dem  eben  über  die  Zusätze  Gesagten  die  Anwendung  eines  sehr  reinen 
und  elektrolytfreien  Wasserstofifsuperoxydes,  wie  es  die  Firma  Merck 
in  Darmstadt  in  vorzüglicher  Qualität  von  30®/o  in  den  Handel  bringt. 
Bei  Gelegenheit  sollen  natürlich  auch  Präparate  anderer  Herkunft 
untersucht  werden.  Besonderer  Wert  zum  Gelingen  des  Versuches 
ist  auf  Reinheit  des  Gefäßes  zu  legen. 

Elektrische  Periodicität. 

Da  alle  geprüften  fremden  elektrolytischen  Zusätze  die  chemi- 
schen Schwingungen  auslüschten,  schien  eine  Messung  des  elektrischen 
Potentials  des  Quecksilbers  während  der  Schwingung  nach  dem  Bei" 
spiel  der  OstwaJd-Brauer'schen  Versuche  mit  erheblichen  Schwierig- 
keiten verknüpft.  Gleichwohl  ist  es  gelungen,  durch  einen  einfachen 
Kunstgriff  zum  Ziele  zu  gelangen.  Da  auch  das  reine  H.Oj, 
Calvert^)  gezeigt  hat,  eine  Säure  und  daher  selbst  ein  merklicher 
Elektrolyt  ist,  so  konnte  man  zunächst  an  der  schwingenden 
H./)j  [ Hg-Elektrode  auf  einen  fremden  Zusatz  verzichten.  Ini 
zu  verhindern,  daß  aus  dem  Heber,  welcher  die  schwingende 
HjOj  1 Hg-Elektrode  mit  einer  konstanten  Kalomelelektrode  leitend 
verband,  ein  fremder  Elektrolyt  in  schädlichen  Mengen  an  die 
HjOjI  Hg -Elektrode  herandift'undierte,  wurde  dieser  Heber  mit  einer 
3®/o  Gelatinegallerte,  welche  '/lo  norm.  KNOj  enthielt,  gefüllt  und 
das  Ende  des  Hebers,  welches  später  in  die  Flüssigkeit  der  HjOj|Hg 
Elektrode  tauchen  sollte,  etwa  1 Stunde  lang  in  destilliertem  M asser 
ausgewäs.sert.  Hierdurch  wurde  dieses  Heberende  von  KNOj  soweit 
befreit,  daß  es  während  der  Messungszeit  keine  für  die  Schwingungen 
schädlichen  Mengen  von  KNO,  mehr  an  die  HjOj-Lösung  abgeben 
konnte,  andererseits  aber  blieb  in  den  übrigen  Teilen  des  Hebers 
noch  genug  Elektrolyt  zurück,  um  die  Leitung  zu  vermitteln.  So 

gelang  e.s  in  der  That,  aus  einer  Normal- KCl [Calomelelektrode  nn 

einer  Quecksilberelektrode  mit  10  */o  H*Oj  ein  Element  aufzubauen, 
das  während  der  Messung  längere  Zeit  die  oben  geschilderten,  dem 
Auge  deutlich  sichtbaren  Schwingungen  der  katalytisch-chemischen 

Reaktionsgeschwindigkeit  unverändert  zeigte.  Die  Messungen  der 
elektromotorischen  Kraft  dieser  Kette  geschahen  nun  mittelst  der  be- 
kannten Korapensationsmethode  mit  Kapillarelektrometer  von  2 Milh 
volt  Empfindlichkeit. 

>)  Co/rert,  Drudes  Ann.  1,  483  (1900).  Zeitschrift  f.  physikalische  Cheim«. 
38,  518  (1901). 
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So  wurde  in  mehrfachen  Versuchen  unzweifelluift  fest- 
gestellt, dass  gleichzeitig  mit  den  Oscillationen  der 
c h e m i s c h e n K e a k t i 0 n s g e s c h w i n d i g k e i t an  d e r Ilj Og  | Hg- 
Elektrode  auch  erhebliche  und  regelmäßige  Oscilla- 
tionen der  elektrischen  Potentialdifferenz  vorhanden 
sind,  die  sich  schon  mit  bloßem  Auge  am  Meniscus  des  Kapillar- 
elektrometers koincidierend  mit  den  gleichzeitigen  Ruhepausen  der 
Hg- Katalyse  beim  Sichtbarwerden  des  broncefarbigen  Elektroden- 
spiegels erkennen  lassen. 

Die  Kette 

Hg  I HgCl  norm.  KCl  | */io  norm.  KNO3  | 10®/«  HjOj-Lösung  | Hg 
zeigte  im  kataly  tisch-akti  ven  Zustande  der  HjOj-Elektrode  eine 
E.  M.K.  von  ca.  0,254  Volt,  dagegen  ira  inaktiven  Zustande  eine 
E.  M.  K.  von  ca.  0,322  Volt.  Hierbei  w'ar  die  Kalomelelektrode  stets 
die  Anode.  Es  folgt  daraus,  daß  im  inaktiven  Zustande  das  Queck- 
silber gegen  H^O,  um  mnd  70  .Millivolt  jwsitiver  ist  als  im  aktiven 
Zu.stande.  Das  Quecksilber  erscheint  also  im  katalytisch  inaktiven  Zu- 
stande edler. 

Aus  dem  Umstiinde,  daß  gerade  im  inaktiven  Zustande  die 
elektromotorische  Kraft  der  Kette  sogar  größer  ist  als  im  aktiven 
Zustande,  wäre  man  geneigt,  zu  schließen,  daß  die  Änderung  der 
elektromotorischen  Kraft  beim  Eintritt  in  den  inaktiven  Zustand 
nicht  etwa  darin  besteht,  daß  nach  Art  des  ietdew/rosCschen  Phä- 
nomens oder  des  fFeA«e//-Unterbrechers  der  Kontakt  zwischen  Metall 
und  Flüssigkeit  unterbrochen  wird.  In  diesem  Falle  hätte  doch  ge- 
rade im  inaktiven  Zustande  die  elektromotorische  Kraft  der  Kette 
scheinbar  verschwinden  müssen.  Dagegen  kann  auch  die  Annahme 
eines  elektromotorisch  wirksameren  Sauerstoffbäutchens,  das  sich 
periodisch  bildet,  eine  Erklärung  dafür  bilden,  warum  in  der  Ruhe- 
pause die  Elektrode  kathodischer  wird,  als  in  dem  aktiven  Stadium, 
wo  das  HjOj  die  elektromotorische  Kraft  bestimmen')  würde. 

Periodicität  der  Oberflächenspannung. 

Seit  liiUer,  Draper,  Paahow,  Quincke,  Lippmann  u.  a.  wissen 
wir*),  daß  mit  einer  .Änderung  der  elektrischen  Potentialdifferenz 
zwischen  Quecksilber  und  einer  Flüssigkeit  eine  .Änderung  der  Ober- 

I)  Vergl.  Haber,  Zeitechr.  f.  Elektrochemie  VII  442  (19&0). 

*)  Vergl.  O.  Quincke,  Pogg.  Aon.  139,  65  (1870).  OidraW,  Elektrochemie 
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fliichenspannung  zwischen  diesen  Medien  verbunden  ist. 
„Zwangszustand“  der  passivierbaren  Metalle  dürfte  daher  auch  durc 
eine  gerade  bei  Metallen  durchaus  wahrscheinliche  j,Hysteresis 
Oberflächenspannung  erklärbar  sein»).  Es  wird  also  nach 
den  vorstehenden  Beobachtungen  auch  nicht  wunder  nehmen,  wenn  wir 
zuweilen  beim  periodischen  Eintritt  der  Inaktivität  eine  Abplattung, 
beim  Eintritt  der  Aktivität  eine  Krümmung  der  katalysierenden 
Quecksilberkuppe  unter  der  Lösung  wahrgenommen  haben. 

Letztere  ist  freilich  wegen  des  einsetzenden  Gasblasennebels  nie 
sehr  sicher  zu  beobachten.  Bei  Anstellung  des  V ersuches  in  einer  or 
zellanschale  nimmt  die  Erscheinung  manchmal  das  Aussehen  es 
von  Kühne  herrührenden  kapillarelektrischen  Phänomens*)  an.  Je  oc 
scheint  es  notwendig,  Überflächengröße  und  Hj02-Konzentration  au 
einander  , abzustimmen“,  um  Schwingungen  zu  erhalten. 

Eine  besonders  aufl'allende  Erscheinung  ist  die,  daß  man  durc 
eine  leise  Erschütterung  meistens  ein  kurzes  Stadium  von  Inaktiiität 
unter  gleichzeitigem  Sichtbarwerden  des  Broncespiegels , also  eine 
Schwingung  auslüsen  kann. 

Da  es  bekannt  ist,  daß  gerade  das  Potential  polarisierbarer 
Elektroden  besonders  stark  gegen  Erschütterungen  empfindlich  is 
(vergl.  z.  B.  Nernsla^  Beobachtungen  gerade  an  Quecksilberelektroden), 
so  deutet  diese  Thatsache  im  Verein  mit  dem  oben  konstatierten 
Zusammenhang  von  Potential,  Aktivität  und  Oberflächenspannung  daran 
hin,  dass  für  die  Inaktivierung  die  Polarisierbarkeit  der  kata 
lysierenden  Quecksilberoberfläche  von  wesentlicher  Bedeutung  ist»).  Diese 
elektrische  oder  durch  V erarmung  chemische  Polarisierbarkeit  kann  jeden 
falls  auch  durch  Bildung  eines  Niederschlaghäutchens  (HgO)  oder  einer 
dünnen  Gashaut  (O*)  befördert  werden,  wenn  nämlich  nicht  die  Substana 
des  Häutchens,  sondern  die  Elektrodenflüssigkeit  (etwa  das  HjOj) 
Depolarisator  wirkt.  Man  hat  dann  wohl  Verhältnisse,  wie  sie  sich  etwa 
bei  den  Chromoxyddiaphragmen  von  Imhoff  und  E.  Müller^]  oJ®»' 
auch  bei  den  Aluminiumanoden  von  Graelz^)  einstellen.  Erwähnt  sei, 

')  Vcrgl.  hierzu  auch  Abegij,  Zeitschr.  f.  Elektrochem.  VII  669  (1901). 

*)  Vergl.  0»twald,  1.  c.  S.  1018.  Haber  u.  Saek,  ZeilBchrift  f.  Elektroc  enu 
Vlll,  253  (1902). 

3)  A'enw/,  Zeitschr  ft  f.  phyeik.  Chemie  4,  157  (1889).  OshraM.  I.  c. 

»)  Vergl.  auch  beaonders  die  lletrechtungen  über  PaeeiviWt  bei  ie  “ ' 
Zeitgehr.  f.  Elektrochem.  VI.  476  (1900).  FiakeUlein,  Zeitgebr.  f.  physikal.  Chenu 
39.  91  (1902). 

»)  E.  inaier,  Zeitschrift  für  Elektrochemie  VII,  398  (1901). 

c)  Gractz.  Zeitschrift  f.  Elektrochemie  IV,  67  (1897). 
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(laß  die  Bildung  von  Deckschichten  in  der  Litteratiir')  über  solche 
periodische  Erscheinungen  sehr  oft  diskutieit  und  festgestellt  wird 
und  daß  mit  dem  Auftreten  dieser  Deckschichten  nach  Haber  und 
Sack*)  erhebliche  Potentialänderungen  verbunden  sein  können. 

Für  das  Zustandekommen  guter  Schwingungen  zeigte  es  sich 
als  wichtig,  daß  die  Quecksilberoberßäche  möglichst  in  allen 
Punkten  gleichzeitig  das  broncefarbige , spiegelnde  Häutchen 
bildet.  Bilden  sich  nämlich  davon  ungleichmäßige  Stellen  an  ver- 
schiedenen Punkten  der  Metalloberfläche,  so  geraten  diese  nicht 
synchron  in  schwingende  Reaktion  und  wegen  der  ungleichen 
Schwingungsphase  an  den  verschiedenen  Stellen  wird  die  Erscheinung 
undeutlich. 

Nach  unseren  Beobachtungen  ist  das  Auftreten  der  Schwin- 
gungen an  das  Vorhandensein  des  broneeglänzenden  Häutchens,  das 
wohl  aus  HgO  besteht,  geknüpft.  Ob  dieses  Häutchen  im  Momente 
des  Aktivwerdens  zerstört  wird,  haben  wir  wegen  der  intensiven  Gas- 
entwickelung über  demselben  im  aktiven  Stadium  bisher  nicht  sicher 
entscheiden  können.  Gewöhnliches  gelbes  Quecksilbero.xyd  wird  in 
der  Tbat  von  reiner  10°,o  H^Oj-Lösung  unter  Sauerstoftgasentwicke- 
lung  reduziert,  allerdings  nicht  so  schnell,  wie  bei  Zusatz  von  Alkali. 
Man  könnte  also  annehmen,  daß  ein  festes  oder  gaslörmiges  Häutchen 
bei  Berührung  von  HjOj  mit  Quecksilber  periodisch  gebildet  und  zerrissen 
wird,  wobei  man  freilich  nicht  an  „molekulare  Schwingungen“  zu  denken 
hätte,  wohl  aber  an  die  wichtigen  Untersuchungen  G,  Quinckes*) 
„Über  periodische  Ausbreitung  an  hlüssigkeitsober- 
flächen  und  dadurch  hervorgerufene  Bewegungserschei- 
nungen“. Bei  unseren  Versuchen  wurden  wir  lebhaft  an  die  \on 
Quincke  schon  im  Jahre  1870  beschriebenen  „explosionsartigen  perio- 
dischen Ausbreitungen  von  Oltropfen  auf  einer  Wasserfläche  infolge 
der  Änderungen  der  gemeinsamen  Oberflächenspannungen  unter  gleich- 
zeitiger Auflösung  und  darauffolgender  plötzlicher  Bildung  einer 
dünnen  Haut,  sowie  an  die  von  ihm  beschriebenen  periodischen 


>)  Vergl.  die  CiUte  auf  S.  1 und  2 sowie  MUheli.  Wied.  Beibl.  24,  1152  (1200). 
Vergt.  besondere  den  Einfluss  absorbierbarer  Kolloide  bei  Orfwa/.ö  Zeitschrift  t 
phyaikal.  Chemie  35,  211,  225  (1900),  Düring,  Journal  für  prakt.  Chemie  66,  102 
(1902).  Cher  Passivität  siehe  auch  neuerdings  D L.  HtatheoU,  Zeitschrift  für 
physikal.  Chemie  37,  368  (1901),  FinktUtrin,  1.  c.  Dönng,  I.  c.  S.  101,  HtUorJ, 
Zeitschr.  f.  physikal.  Chemie  34,  385  (1900). 

«)  Haber  u.  Sack,  Zeitschrift  f.  Elektrochemie  VIII,  541  (1902). 

3)  G.  qnineke,  Pogg.  Ann.  139,  76  (1870).  Wied.  Ann.  »5.  598  ®U 
(1888),  Dmdee  Ann.  7,  636,  639,  642  (1902).  E.  H.  Weber,  Pogg.  Ann.  94,  447  (1855). 
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Zuckungen  von  Luftblasen  in  einem  sich  ändernden  Wasser- Alkohol- 
gemisch  und  von  Ölkugeln  in  Sodalösung  erinnert.  Auch  in  unserem 
Falle  besitzen  wir  ja  zwei  (rcsp.  mehrere)  aneinander  grenzende  ^ e 
dien,  welche  mit  der  Zeit  infolge  gegenseitiger  Einwirkung  unter 
Bildung  einer  Oxyd-  oder  Gasschicht  ihre  Oberflächenspannung  ändern 
Es  ist  ja  auch  charakteristisch,  dass  alle  solche  chemische  Periodi 
citäten  bisher  nur  in  heterogenen  Systemen,  also  an  Grenzober 
flächen  beobachtet  worden  sind.  Hierzu  tritt  nun  in  unserem  Fal  e 
noch  der  Umstand,  daß  die  Stabilität  von  Wasserstoffsuperoxyd 
neben  Quecksilber  und  Quecksilberoxyd  merklich  an  die  Existenz 
gewisser  Mengen  freier  Säure  gebunden  ist,  als  welche  auch  das 
HjOs  nach  Caherts  Untersuchungen*)  zu  gelten  hat.  In  alkali- 
scher Lösung  tritt  bekanntlich  bei  H,02  heftige  Gasentwickelung  in 
Gegenwart  von  Hg  oder  HgO  unter  Reduktion  des  letzteren  ein;  die 
selbe  bleibt  aus  beim  Ansäuern,  und  zwar  ist  der  Umschlag  in  der 
Nähe  des  „neutralen“  Punktes  gerade  ein  sehr  heftiger.  Mithin  »ir 
mit  Abnahme  der  H.Oj-Konzentration  infolge  der  Reaktion  die  Sta- 
bilität des  HgO  sich  sehr  schnell  vermindern  und  hierdurch  kann  wo 
der  von  OstwahP)  zum  Zustandekommen  der  Schwingungen  geforderte 
sprunghafte  Gang  eines  Teilvorganges  der  Reaktion  eintreten.  Schon 
Ihle*)  hat  gezeigt,  daß  das  Potential  und  die  Stabilität  des  Wasser- 
stofl’superoxydes  beim  Ansäuern  entsprechend  der  Theorie  Osfivol  s 
einen  sehr  plötzlichen,  starken  Sprung  zeigt  und  dieses  so  aus  er 
Gruppe  der  Reduktionsmittel  in  die  Gruppe  der  Oxydationsmitte 
Übertritt.  Üaß  an  katalysierenden  Metalloberflächen  infolge 
Schlusses“  eine  Reduktion  des  Sauerstoffes  durch  HeOj  erfolgen  kann,  ist 
bereits  in  den  Arbeiten  von  Haber  und  von  Bredig^)  enthalten.  Aus 
dem  Massengesetz  folgt  übrigens,  daß  immer  nur  je  eine  HgOj-Konzentra- 

')  Es  sollen  gelegentlich  noch  andere  chemisch  aufeinander  wirkende,  nicht 
mischbare  Flüssigkeiten  auf  Periodicitat  der  Reaktionsgeschwindigkeit 
werden,  i.  B.  eine  ätherische  H.O,  Lösung  in  BerUhrung  mit  wässeriger  HMnU, 
oder  KjFeCy,  — Lösung. 

Cali-crl  I.  c.  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  auch  betont,  dass  Herrn 
Referat  im  Jahrbuche  für  Chemie  1901  die  Ergebnisse  CalrerU  über  die  zn- 
sammensetzung  der  Ionen  des  H.O,  völlig  entstellt  und  unrichtig  * 
giebt  und  nur  die  subjektive  Ansicht  dieses  Referenten  enthält.  Auch  im  * 
buche  fUr  Elektrochemie  1901  muß  es  in  der  vorletzten  Zeile  dos  Referates  »” 
Stolle  des  Druckfehlers  0,"  heissen  0/. 

»)  Vergl.  Brauer,  Zeitschrift  f.  physikal.  Chemie  SS,  486  (1901). 

■•)  Ihle  ibid.  22,  119  (1897),  Otlmald  ibid.  11,  528  (1898). 

^)  Haber  und  Grinberg,  Zeitschrift  f.  anorgan.  Chemie  18,  39  (1898). 

«)  G.  Bredig,  Anorgan.  Fermente  S.  98. 
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tion  mit  einem  der  drei  zweiphasigen  Systeme  Hg,  HgO  oder  Hg, 
HgjO  oder  HgO,  HgjO  im  Gleichgewicht  mit  atm.  Sauerstofif  ko- 
existieren kann.  Es  ist  sehr  wohl  möglich,  daß  zwischen  diesen 
Systemen  aus  Quecksilber  und  HjOj  eine  Metastabilität  ähnlicher  Art 
vorkommt,  wie  sie  zwischen  Chromchlorür  und  Chromchlorid  nach 
Osttcald,  Peters  und  Döring  vorhanden  ist*). 

Es  tauchen  hier  auch  wieder  die  interessanten  Beziehungen 
auf,  welche  Luther^)  und  Haler im  Anschluß  an  van't  Hoffs 
Formel  der  Gleichgewichtscyklen  *)  über  die  freie  Energie  und  Sta- 
bilität verschiedener  lieaktions-  und  O.xydationsstufen  auCgestellt 
haben,  denn  wir  haben  es  hier  mit  der  Möglichkeit  der  Koe.xistenz 
der  Stufen  H,Og,  Oj,  HjO  und  der  Stufen  HgÜi  (?)‘),  HgO,  HgjO,  Hg 
zu  thun. 

Die  Untersuchung  wird  fortgesetzt. 

Heidelberg,  Chemisches  Universitäts-Laboratorium, 

Dezember  1902. 

>)  Oittcald,  Zeitschrift  f.  pbysik.  Chemie  3.5,  02  (1900).  Feiert,  ibid.  26,  217 
(1898).  Döring  1.  c. 

*)  Luther,  Zeitschrift  f.  physiknl,  Chemie  34,  488  (1900),  36,  383  (1901). 

3)  Haber,  Zeitschrift  f.  Elektrochemie  VH,  441,  1043  (1901). 

*)  ran’t  HoJ,  OtUcaU,  Klassik.  Nr.  110,  S.  84,  Rothmund,  ZeiUchr.  f.  physikal. 
Chemie  31,  75  (1899)  yeraet,  Theoret  Chemie,  2.  Aufl.  S.  636. 

®)  Vielleicht  existiert  nämlich  in  HaO,-Lösung  noch  eine  höhere  Stufe  HgOi.,,, 
da  wh*  das  QuecksUber  merklich  löslich  in  H,0,  fanden. 


(SonderabzOge,  ausgegeben  den  31.  Januar  1903.) 
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0.  BQtschli: 


1.  Einleitung. 

Die  Untersuchungen  über  Stärke  und  stUrkeartige  Körper,  welche 
ich  hiermit  veröffentliche,  bedürfen  um  so  mehr  einiger  einleitenden 
und  erlilutemden  Worte,  als  ihr  Verfasser  weder  Chemiker  von  aci 
noch  Botaniker  ist,  und  es  daher  eigentümlich  erscheinen  mag,  da 
gerade  er  zur  Bearbeitung  eines  Themas  gelangte,  das  seinen  zoo- 
logischen Fachstudien  ferne  liegt.  Die  Sachlage  ist  in  urzc 
folgende.  Seit  1890  etwa  beschäftigte  ich  mich  eingehend  mi 
den  Mikrostrukturen,  welche  durch  Gerinnungsvorgänge  in  kolloiden 
verschiedener  Art  hervorgerufen  werden.  Im  Anschlüsse  hieran  suc  e 
ich  ferner  die  Mikrostrukturen  natürlich  vorkommender  Kolloi 
Stärkekörner,  tlellulosemembranen  und  anderes,  zu  erforschen  un  au 
(iriuid  der  Befunde  über  Gerinnung,  Eintrocknung  und  Kryste  ' 
der  untersuchten  kolloiden  Körper  zu  deuten.  Eine  einge  en  e 
und  durch  Figuren  ausführlich  erläuterte  Darstellung  dieser,  über 
mehrere  Jahre  sich  erstreckenden  Untersuchungen  veröffentlichte  ich 
1898.  Die  Beobachtungen  über  die  Mikrostruktur  der  Stärke 'ömer, 
welche  ich  1893  zuerst  kurz  darlegte,  im  folgenden  Jahre  wei  er 
ergänzte  und  1898  ausführlich  publizierte,  führten,  nachdem  •* 
Überzeugung  sich  befestigt  hatte,  daß  die  Stärkekömer  die  Natur  von 
Sphärokry stallen  besitzen,  auch  zu  dem  V'^ersuch,  aus  Stärkelösunpn 
solche  Stärkesphären  oder  Stärkekömer  künstlich  darzustellen.  Die  er 
suche  wurden  1896  insofern  von  Erfolg  gekrönt,  als  es  gelang, 
Stärkelösungen,  die  mit  dem  gleichen  Volumen  5®/o  Gelatine  osun 
gemischt  und  dann  bei  ca.  40 — 50®  eingetrocknet  waren,  massen 
halt  Sphärokrystalle  oder  Körner  zu  erhalten,  die,  obgleich 
wissen  Punkten  von  den  natürlichen  Stärkekömem  verschieden, 
noch  als  in  ihrer  Hauptmasse  aus  .Vinylose  bestehend  betrac  c 
werden  mußten.  Die  wichtigste  Eigenschaft,  welche  diese  künst 
Stärkekömer  von  den  natürlichen  unterscheidet,  ist,  daß  ihnen 
starke  Auffpiellen  in  heißem  VV'asser,  die  sog.  Lösungsque  “ 
(A.  Meyer),  fehlt,  wogegen  sie  in  amleren  Quellungsmitteln  der 
körner,  wie  Kalilauge,  starker  Chloralhydrat-  oder  Chlorcalciuro  ^ ’ 

in  derselben  Weise  quellen  wie  die  natürlichen  Körner. 

Meye?-  bestritt  sofort  in  einem  Referat  (1896)  meine  Auffassung 
künstlichen  Körner  als  Stärkesphären.  Ohne  selbst  den  Gegend  ^ 
zu  prüfen,  oder  die  von  mir  geschilderten  Versuche  zu  ^ '*’'*^*^*^ 
stand  es  für  ihn  fest,  daß  die  künstlichen  Stärkekömer  nichts  wei 
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sind  als  Sphärokrj-stalle  von  Amylodextrin,  welche  mit  Amylose 
verunreinigt  seien,  und  die  sich  deshalb  in  ihrer  Jodfärbung  Stärke- 
kürnern  näherten.  In  meinem  Werk  von  IS98  habe  ich  diese  Jie- 
hauptiingen  Meyers  schon  eingehend  widerlegt,  namentlich  auch  darauf 
hingewiesen  (s.  p.  2ö0),  daß  die  künstlichen  Sphären  sich  eben.so 
schön  und  mit  genau  denselben  Eigenschaften  bilden,  wenn  die  zu 
dem  Versuch  verwendete  Gelatinelösung  mit  Natriumkarbonat  schwach 
alkalisch  gemacht,  als  wenn,  wie  dies  ursprünglich  geschult,  gewöhn- 
liche, nicht  neutralisierte  Gelatine  benutzt  wird.  A.  Meyer  behauptete 
nämlich,  daß  es  der  Säuregehalt  der  künstlichen  Gelatine  sei,  der  bei 
dem  Eintrocknen  des  Gemisches  von  Stärke-  und  Gelatinelösung 
die  Bildung  von  Amylodextrin  bewirke;  abgesehen  davon,  daß  er 
auch  meinen  Stärkelösungen,  die  durch  Kochen  von  2 g Stärke  mit 
100  g Wasser  bereitet  waren,  einen  erheblichen  Gehalt  an  Amylo- 
dextrin und  Dextrin  zuschreibt. 

In  den  Jahren  1899  und  1900  veröfientlichten  auch  Rodeictild 
und  Kaltem  zwei  Mitteilungen  über  künstliche  Stärkesphären,  die 
nach  einem  von  dem  meinigen  ganz  venschiedenen  Verfahren  dar- 
gestellt waren,  und  die  ich,  speziell  auf  Grund  der  1900  angegebenen 
Reaktionen,  für  identisch  mit  den  von  mir  189ö  und  ausführlich  1898 
geschildert«-n  Stärkesphären  halte.  A.  Meyer  hat  denn  auch  sofort 
nach  dem  Erscheinen  der  ersten  Arbeit  von  Itodeirahl  und  Kattein 
seinen  Spruch  dahin  abgegeben  (1899),  daß  die  von  Jiodetndd  und  Kaltein 
dargestellten  Körner,  ebenso  wie  die  Jiiitschli's,  nichts  anderes  als  mit 
Amylose  verunreinigte  Amylodextrinsphären  seien , und  ferner  noch 
bemerkt,  daß  diese  künstlichen  Sphären  schon  von  JaqueUUn  im 
Jahre  1840  erhalten  worden  seien'). 

')  Ks  ist  dies  eins  der  willkürlichen  Behnuptungon , wie  sie  sich  -Vcjrer 
häufig  gestattet.  Ich  vermute  jedoch,  daß  er  gar  nicht  durch  das  Studium  der 
Jmivdain  HcVtii  Arbeit  zu  dieser  Überzeugung  gelangte,  sondern  dieselbe  auf  eine  Be- 
merkung \V.  Nägeli'B  (74,  pp.  15  u.  95)  gründelo,  der  die  Joquelain’schen  „üranules" 
ohne  genauere  Begründung  für  möglicherweise  identisch  mit  seinem  Amylodextrin 
erklärte.  Die  Vergleichung  der  ./a^uetnin'schen  Arbeit  ergiebt  sofort,  daß  die 
«fe^aehon’schen  „Granules  d'amidon  ou  de  fecule“  nichts  anders  gewesen  sein  können, 
als  diejenigen  Körner,  welche  man  heim  Eindampfen  oder  Gefrieren  wässeriger 
Stärkelösungen  erhält  und  die  Mtycr  für  Tropfen  „amylusiger  Wasserlösung  er- 
klärt. Schon  die  Kleinheit  der  Ja^nctaiVschen  Granules,  0,002  mm,  ihre  Bläuung  durch 
Jod,  ihre  verhältnismäßig  leichte  Löslichkeit  in  Wasser  von  70“,  der  Umstand, 
daß  sie  aus  ihrer  Lösung  beim  Frieren  in  den  bekannten  formen  der  Stärke  aus- 
geschieden  werden  (Fäden,  Lamellen,  Körner;  von  ihrer  Doppelbrechung  ist  nicht 
die  Rede),  endlich  die  Art  ihrer  Gewinnung:  1 T.  Stärke  mit  5-12  T.  Wasser 
2 St.  auf  150"  erhitzt,  aus  der  läisung  scheiden  sich  die  Körner  heim  Erkalten 
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Ich  habe  hier  keine  Veranlassung,  meinerseits  die  BodeiraM- 
A'o//m’schen  Körner  gegen  M<yrr  zu  verteidigen,  und  um  so  weni^r 
Veranlassung,  mit  den  Arbeiten  dieser  beiden  Forscher  mich  zu  - 
schäftigen,  als  sie  auf  die  meinigen,  die  den  ihren  vorausgmgen  uu( 
ihnen  bekannt  waren,  nicht  die  geringste  Rücksicht  nahmen,  ja  es 
nicht  einmal  für  nötig  hielten,  ihren  Titel  und  Erscheinungsort  zu 

eitleren.  _ ^ . 

Die  Behauptungen  Ä.  Meyer's  über  die  angebliche  Natur 
künstlichen  Stiirkekörner  mußten  mich  schon  in  dem  Werke  von  • 
veranlassen,  auch  das  zuerst  von  IF.  NtigcU  genauer  erkannte  / ntj  ® 
dextrin  näher  zu  prüfen;  denn  wie  hervorgehoben,  sollten 
künstlichen  Stärkekörner  nichts  weiter  als  mit  Amylose  verunreinig  ® 
Amylodextrinsphären  sein.  Da  Meyer  durch  seine  Arbeiten  u 
Stärke  und  stärkeartige  Körper,  namentlich  durch  sein  Buc  von 
18‘Jö,  eine  gewisse  Autorität,  wenigstens  in  den  Kreisen  der  o 
niker,  genießt,  was  ja  daraus  hervorgeht,  daß  eine  angesehene 
nische  Zeitschrift  ihn  sogen.  Referate  über  die  hierherge  orige 
Arbeiten  verfassen  läßt,  so  mußten  seine  Behauptungen  einer  ru 
fung  unterzogen  werden,  obgleich  sie  nicht  auf  Versuchen  basie  en^ 
sondern  nur  kritische  Deutungen  waren.  Meyer  kannte  un 
in  der  Stiirkegruppe  nur  zwei  Körper,  die  sich  mit  Jod  färben,  em 
die  Amylose,  die  sich  bläut,  abgesehen  von  der  sog.  o- Amylose  ( 
Natur  später  erörtert  werden  soll),  und  dann  das  Amylodextrin,  ^ 
sich  rot  bis  braun  färbt.  Hieraus  folgt  für  ihn,  daß  alle  stark^ 
artigen  Substanzen,  welche  sich  mit  Jod  rot  oder  braun  färben,  ) 
dextrin  seien,  oder  doch  vorwiegend  aus  diesem  bestehen  mü^e  i 
und  lemer,  daß  alle  Substanzen,  w'elche  sich  nicht  rein  blau,  son  e 
violett  oder  in  einem  Mischton  zwüschen  blau  und  braun  färben,  ^ 
mische  von  Amylose  und  Amylodextrin  sein  müssen.  Daß 
Meinung  nicht  haltbar  ist,  daß  cs  vielmehr  eine  größere  Anzab 
eigentümliche  Jodfärbung  und  sonstige  Reaktionen  charakterisier  ^ 
stärkeartige  Körper  giebt,  werde  ich  in  der  folgenden  Abhan 
nachzuweisen  suchen.  — Da  *4.  Meyer  auch  die  vom  reinen  Blau  a - 
weichende  Jodfärbung  mancher  natürlicher  Btärkekörner  au  ® 
Beimischung  von  Amylodextrin  zurückzuführen  sucht,  und  im 

aus,  Bpriclit  (inrehans  dafür,  daß  es  sich  um  Körner  handelt,  die  ^ 

diimpfaiips-  und  tiofriernnKskömem  (s.  bei  mir  1898,  p.  239  ff.)  ‘*1’ 
UWrdics  bemerkt  selbst,  daß  sich  beim  Gefrieren  ihrer  Lösung  .• 

nules  ausscheiden,  die  doch,  da  sie  sich  neben  Lamellen  und  Fäden  fnn 
Gefrierungsköriier,  dagegen  keine  Amylodextrinsphären  gewesen  sein  könne 
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deren  die  sicli  rot  bis  braun  färbenden  Körner  des  sog.  Klebreises, 
des  Sorghum  und  anderer  l’Hanzen  in  dieser  Weise  zu  deuten  ver- 
KHclit,  so  lag  es  für  mich  nahe,  gerade  diesen  sich  abweichend  ver- 
haltcnden  natürlichen  Stärkekörnern  einige  .\ufmerk.samkeit  zu 
schenken;  denn  sie  sollten  ja  nach  .Ifez/crs  Auffassung  Erzeugnisse 
der  PHanze  sein,  welche  in  ihrer  Ziisainmensetzung  den  von  mir  dar- 
ge.stellten  künstlichen  Stärkekörnern  nahezu  entsprechen.  Die  Kleh- 
reiskörner  im  besonderen,  die  sich  mit  Jod  keine  Sjnir  blau,  sondern 
rot  bis  braun  färben,  sollten  Mischkrystalle  von  Amylose  und  Amylo- 
dextrin, nebst  einer  Beimischung  von  Dextrin  sein ; sie  müßten  also 
den  künstlichen  Stärkekömern  sehr  nahe  kommen.  Eigentlich  war 
zwar  diese  A/e^CT-'.sche  Auffassung  der  Klebrciskürner  von  vornherein 
recht  unwahrscheinlich,  und  auch  ihr  Vergleich  mit  den  künstlichen 
Stärkesphiiren,  wie  er  aus  der  fast  identischen  Deutung,  welche  A.  Me;/er 
beiden  gab,  folgte,  sehr  zweifelhaft.  Denn,  wie  gesagt,  färben  sich 
die  Klebreiskörner  keine  Spur  blau,  sondern  rein  rot  bis  braun, 
(piellen  dagegen  wie  gewöhnliche  Stärkekörner  in  heißem  Wicsser  unter 
Kleisterbildung.  Die  künstlichen  Stärkekörner  dagegen  färben  sich, 
wenn  sie  in  der  schon  1898  ge.schilderton  Weise  behandelt  werden, 
rein  und  so  intensiv  blau,  bis  zu  völliger  Undurchsichtigkeit,  wie  die 
gewöhnlichen  Stiirkekörner;  dagegen  i|uellcn  sie  in  heißem  Wasser 
wenig  und  geben  keinen  Kleister.  Ihre  Verschiedenheit  von  den 
Klebreiskörnern  ist  daher  sehr  groß  trotz  Meyers  fast  identischer 
Auffassung  beider. 

Ich  entschloß  mich  daher  im  Sommer  P.tOü  zu  einer  l’riifung 
verschiedener  Arten  gewöhnlicher  Stärkekörner  und  der  Klebreis- 
kömer  auf  den  von  Meyer  behaupteten  Gehalt  an  Amylodextrin. 
Ich  beabsichtigte  damals  nicht,  ausgedehntere  Untersuchungen  über 
Amylose  und  amyloseartige  Körper  vorzunehmen,  sondern  nur  die  er- 
wähnte Prüfung  auszuführen.  Aus  diesem  Lnternehraen,  das,  wie  in 
solchen  Füllen  häufig,  von  dem  einen  zum  anderen  führte,  ei  wuchs 
jedoch  langsam  eine  eingehendere  Prüfung  verschiedener  tmwand- 
lungsprodukte  der  Amylose.  Nachdem  ich  lange  Zeit  fast  verzweifelte, 
unter  diesen  Produkten  gewisse,  einigermaßen  schärfer  charakteri- 
sierte herauszufinden,  gelangte  ich  schließlich  doch  zu  einem  gewissen 
Einblick,  so  daß  ich  im  nachfolgenden  einige  solche  Körper  beschreiben 
kann,  die  sich  durch  ihre  Iteaktionen  sowohl  von  der  gewöhnlichen 
Amylose  als  dem  Amylodextrin  hinreichend  scharf  differenzieren.  Ich 
Werde  mich  bei  der  Schilderung  meiner  Untersuchungen  möglichst 
kurz  zu  fassen  suchen,  soweit  dies  irgend  angeht.  Gleichzeitig  er- 
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suche  icli,  als  Nichtchemiker,  um  eine  gewisse  Nachsicht,  da  ich  über- 
zeugt bin,  (laß  es  dem  geschulten  Fachmann  besser  geglückt  wäre, 
in  dieses  Gebiet  einige  Klarheit  zu  bringen. 


2.  Reaktionen  der  Amylose,  des  Amylodextrins  und  des 
(iykogens. 

Ich  beginne  meine  Darstellung  damit,  daß  ich  diejenigen  Eigen- 
schaften und  Ueaktionen  der  drei  genannten  Körper,  welche  zu  ihrer 
Charakterisierung  und  Wiedererkennung  dienen  können,  zusamnien- 
stelle,  wobei  ich  bemerke,  daß  ich  sie  sämtlich  wiederholt  geprüft  habe. 
Angaben  über  «piantitatives  Drehlings-  und  Iteduktionsvcrmögen  lasse 
ich  weg,  weil  ich  selbst  keine  solchen  Feststellungen  vornahm. 

a)  Eigenschaften  und  Reaktionen  reiner  wässeriger 
Amyloselösungen. 

1.  Sind  fast  nie  völlig  klar,  sondern  im  auffallenden  Lichte  stets 
etwas  opalisierend;  im  durchfallenden  etwas  gelblich-bräunlich. 
Erwärmen  vermindert  sich  die  Opalescenz  erheblich  und  kehrt  beim 
Erkalten  zurück.  Sehr  sorgfiiltig  durch  einen  Pfropf  von  Filtrier- 
papier  oder  durch  ein  Thonkölbchen  filtrierte  schwache  Amylost^ 
lösungen  sind  jedoch  ganz  wasserklar.  — Die  früheren  Autoren  un 
Bütschli  (98,  p.  229)1). 

2.  Bei  längerem  Stehen  scheiden  auch  sterilisierte  und  im  zu 
geschmolzenen  Rohr  eingeschlossene  Lö.sungen  allmählich  äusserst 
feingerinnselige,  feste  Amylose  aus.  — Guerin-Vttnij  (34,  p-  236), 
IF.  Nm/eli  (74,  p.  45),  A.  Mri/er  (95,  p.  17),  Bülichli  (9Ö,  p-  233). 

3.  Bei  der  Filtration  der  Lösungen  durch  Thonzellen  geht  stets 
ein  erheblicher  Teil  der  gelösten  Amylose  durch.  Die  filtrierte  Lö- 
sung ist  zuweilen  ganz  wasserklar.  — liülschli  (98,  p.  230). 

4.  Beim  Eindampfen  auf  dem  AVasserbad  bildet  sich  auf 
Oberfläche  der  Lösung  eine  Haut  und  darunter  ein  Aggregat  kleiner 
wabig  strukturierter  Körner  der  Amylose  (EindampfungskÜrner). 

1)  Ich  hebe  hervor,  daß  «ich  bei  It’.  NäMjeli  (74,  p.  106  f-1  c'“® 
sorgfältige  Zasammcnstellung  der  I.ittcratur  bis  1874  findet  mit  gleicbieitig« 
urzer  Angabe  der  wesentlichsten  Fortschritte  der  einzelnen  Arbeiten. 
sammenstellung  der  älteren  Litteratur  bis  zum  Jahre  1836  gab  /’ojycndoc/ (A»  • 
d.  Physik  und  Chemie  Bd.  37,  p.  157). 
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Dieselben  sind  nicht  oder  doch  nur  sehr  schwach  doppelbrechend. 
Kein  blaue  .lodreaktion.  In  kaltem  Wa.sser  kaum  löslich.  Eine 
durch  Eindampfen  konzentrierte  Lösung  gelatiniert  allmählich  in  der 
Kälte.  — Jaquelain  (40  p.  174  ff.),  Miiscitlus  (75),  BütschU  (93,  98, 
p.  230,  239,  245),  A.  Meyer  (95). 

5.  Beim  Gefrieren  scheidet  die  Lösung  einen  grossen  Teil  der 
Amylose  ans;  und  zwar  z.  T.  in  Form  ähnlicher  Körner,  wie  sie 
unter  4.  beschrieben  wurden,  daneben  jedoch  noch  in  Gestalt  von 
Fäden  und  Lamellen.  Alle  diese  Ausfrierungsprodukte  besitzen  eine 
feine  globulitisch-wabige  Struktur.  Sie  bleiben,  da  im  kalten  W;isser 
kaum  löslich,  beim  Aufthauen  zurück.  Die  Lamellen  sind  stets 
deutlich  schwach  doppelbrechend.  — Fat/en  (36,  p.  357,  38,  p.  87), 
Beinsch  (65),  W.  Nägel i {U,  p.  13,  26,  46),  .l/iisfid«»- (7.5),  A.  Meyer 
(95,  p.  17),  Bülschli  (93,  98,  p.  236,  242). 

6.  Wird  die  Lösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  bei  lOO“ 
eingetrocknet,  so  bleibt  ein  glasiger,  bei  stärkerem  Trocknen  zer- 
sprungener Kückstand.  Mikroskopisch  zeigt  er  eine  leine  globulitisch- 
wabige  Struktur.  In  kaltem  Wasser  sehr  vrenig  löslich,  jedoch  stark 
aufqucllend  und  dabei  weiß  und  opak  werdend.  Nach  wiederholter 
Behandlung  mit  kaltem  und  kochendem  IV  asser  bleibt  schließlich  ein 
Produkt,  das  in  Wasser  von  40"  nicht  mehr  erkennbar  löslich  ist. 
Von  kochendem  Wasser  dagegen  wird  es  stets  mehr  oder  weniger 
gelöst.  Der  Grad  der  Unlöslichkeit  wird  jedenfalls  durch  die  Art 
und  L.änge  der  Trocknung  beeiiiHußt. — (mibourt  (29),  Oiicrin-l  any 
(34,  p.  235),  Payen  und  Persoz  (34,  p.  3.34  ft.)‘),  Maschke  (52,  p.  406), 
Fliiekiger  (61),  Musciilm  (7.5),  Biitschb  (93,  98,  p.  2.35). 

Wird  die  bei  100"  getrocknete,  in  kaltem  Wasser  sehr  wenig 
lösliche  und  ganz  harte  Amylose  in  einen  dampfgesättigteii  Raum 
gestellt,  so  ist  sie  nach  12—24  Std.  sichtlich  erweicht  worden,  so 
daß  sie  der  Nadel  leicht  nachgiebt.  Bei  Zusatz  von  kaltem  Wasser 
löst  sie  sich  jedoch  nicht. 

7.  Beim  Eintrocknen  der  Lösung,  die  etwa  mit  dem  gleichen 
V'olum  neutraler  Gelatinelösung  vermischt  ist  (bei  einer  lemperatur 
von  ca.  50"),  wird  die  größte  Menge  der  Amylose  in  Form  von 
schönen  Sphärokrystallen  ausgeschieden.  Dieselben  sind  in  kaltem  und 
kochendem  Wasser  wenig  löslich  und  stark  positiv  do]ipelbrechen( . 
Trockene  Sphären  zeigen  in  Wasser  ca.  40«, „ lineare  Aufquellung, 

‘ Perm-,  entwickelten  hier  im  .I«hrc  18.34  im  «llsemciucn  schon 

ziemlich  genau  die  gleichen  Anschauungen  «her  die  Natur  der  Starkclosungcn, 
welche  später  1895  von  A.  Mtyer  wieder  aufgestellt  wurden. 


126 


O.  Blltschli; 


18 


dagegen  keine  I iösungsquellung  oder  Verkleisterung  in  kochendera^^  asser. 
Dagegen  wird  diese  hervorgerufen  durch  Alkalien,  Säuren  und  kon- 
zentrierte Lösungen  von  Chlorcalciuni  oder  Chloralhydrat.  .lodfärbung 
zuerst  blau,  dann  hlauviolett  bis  schwarzblau,  oder  rotviolelt  bis  braun- 
violett;  erhitzt,  werden  die  jodgefiirbteii  Körner  alle  tief  berlinerblaii, 
ebenso  auf  Zusatz  von  Schwefelsäure.  Längere  Behandlung  mit 'lodiod- 
kaliuiulösung  bewirkt,  daß  die  so  behandelten  und  von  Jod  befreiten 
Körner  nun  die  rein  blaue  Amylosefürbung  mit  Jod  zeigen.  BiihcMi 
(Bf.,  118,  24<J  tr.) 

8.  Fällung  durch  Alkohol.  Mäßig  starke  läisungen  (ca. 
0,5 — 1 ®/o)  erfordern  Zusatz  von  '/a — '/«  des  ^ol.  absol.  Alko- 
hols bis  eine  bleibende  Trübung  eintritt.  Beim  Stehen  vermehrt  sic 
die  Abscheidung  ohne  weiteren  Zusatz  von  Alkohol  sehr  bedeutend, 
so  daß  reichlicher  weißer  Bodensatz  sich  bildet.  Derselbe  ist  stets 
fest  und  feingerinnselig,  nie  zähtlüssig  tropfig.  — Wird  nach  Eintritt 
der  Trübung  erwärmt,  so  schwindet  diese  rasch  wieder  und  kehrt 
beim  Abkühlen  zurück  (Pai/vn  1838,  p.  174,  BiiUehh).  Auch  die  bei 
längerem  Stehen  gebildete  starke  Amyloseabscheidung  ist  beim  Er- 
wärmen wieder  völlig  löslich.  — Die  durch  Alkohol  gefällte,  abn- 
trierte  Amylose  bleibt  bei  Authewahrung  unter  70 — ‘.K)®/o  Alkohol 
in  kaltem  Wasser  dauernd  löslich.  Bei  höherer  Temperatur  getrock 
net,  wird  sie  meist  kreideartig,  bei  niederer  z.  T.  glasig;  jetzt  ist  sie 
unlöslich  oder  sehr  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser,  cjuillt  jedoc 
darin  stark  auf.  Beim  Kochen  mit  Wasser  geht  sie  meist  leicht 
in  Lösung.  — Die  unter  70®,«  Alkohol  aufbewahrte  Amylose  ist 
plastisch,  knetbar;  in  absolutem  Alkohol  wird  sie  hart  und  brüchig- 
In  trockenem  Zustande  wird  sie  in  mit  Wasserdämpfen  gesättigtem 
Baum  etwas  weich  unter  Wasseraufnahme,  jedoch  nicht  zäliHüssig. 
Payen  und  Pmoz  (34,  p.  344  ff.)  Maschke  (54,  p.  7),  Bechamp  (56)> 
kUickiger  (Gl),  W.  Nägeli  (74,  p.  30),  Musctilus  (78,  p.  345). 

9)  Fällung  mit  li  erb  säure.  Mit  20®/«  Tanninlösung  starke 
l'ällung,  die  sich  hist  immer  sehr  klebrig  erweist,  da  sie  sich  an 
die  Wände  festsetzt,  oder  zähtiüssig-troptiger  Niederschlag,  der  sic 
beim  Stehen  auf  dem  Boden  als  zähe  bräunliche  Schmiere  ansammelt. 
Wahrscheinlich  wechselt  die  Beschaffenheit  des  Niederschlags  m>* 
der  lempcratur.  Beim  Erwärmen  löst  sich  der  Niederschlag  'ölig 
und  kehrt  beim  Erkalten  zurück  (Biilschh).  In  kaltem  Wasser 
ist  ei  in  der  Uegel  nur  sehr  wenig  löslich ; in  heißem  dagegen  lem  t. 
Die  abgeschiedenen  Tropfen  gerinnen  in  95®/o  Alkohol  und  wer  en 
weiß.  Durch  wiederholte  Behandlung  mit  Alkohol  läßt  sich 
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Gerbsiiure  vollständi"  ans  dem  Niedersclilag  entfernen.  — Vui/en 
und  l‘ernoz  (34,  p.  348),  Kalimirshj  (45),  Bkhnmp  (54),  G’mw- 
m,;icr  (70),  ltnUke  (72),  M'.  yiujcU  (74).  ,1.  Meyn-  (05),  BiihehU  (93). 

10.  l’ällung  mit  liarytwasser.  Starke  weiße,  Hoclvige  Fäl- 
lung. die  sich  uuf  /usut>!  von  etwas  Salzsäure  wieder  löst.  Khen- 
solehe  Fällung  auch  mit  Kalkwasser  {PaypH  und  1‘erao:,  34,  p.  357, 
Beeil  amp,  54).  Beim  Erwärmen  löst  sich  der  von  Biirv  twasser  hervor- 
gerufene Xiedenschlag  wieder  auf  ohne  jede  Spur  von  (Jeihfärbung 
der  Hiissigkeit  und  kehrt  beim  Abkühlen  zurück,  was  sich  wieder- 
holen läßt  {Biilschh).  F)beiiso  tritt  heim  Kochen  der  Stärkelösiingen 
mit  Kali-  und  Natronlauge  keine  Gelbfärbung  auf  {Bii/xchli}.  Payen 
und  Persos  (34),  Bechamp  (54),  W.  Näyeli  (74),  A.  Meyer  (95). 

11.  Fällung  mit  Bleiessig  wird  von  den  früheren  Beob- 
achtern übereinstimmend  angegeben  (.so  sjiez.  Ptiym  und  Person  34, 
IF.  Aäyeli  74,  J.  Meyer  95).  Dies  gilt  nach  meinen  Erlährungen 
für  die  durcli  Kochen  mit  Wasser  bereiteten  Amyloselösungen. 
Auch  eine  bei  145“  bereitete  .Arayloselösung  zeigt  die  Fällung  mit 
Bleiessig,  nur  tritt  die  Abscheidung  in  ihr  etwas  langsjimer  ein  als 
bei  der  bei  100"  bereiteten  Lösung  (erst  nach  einigem  .Stehen).  Der  weiße 
feinHockige  Niederschlag  löst  sich  beim  Erwärmen  nicht,  .sondern 
ballt  sich  zu  größeren  Flocken  zusammen,  die  sich  leicht  absetzen. 
Bei  Zusatz  von  wenig  Essigsäure  wird  er  dagegen  leicht  gelöst. 
Diese  I.üsung  giebt  mit  Jod  starke  Amylosereaktion,  und  bei  Zusatz 
von  etwas  Schwefelsäure  starke  Trübung,  ist  also  bleihaltig.  Be- 
merkenswert ist  nun,  daß  weder  die  mit  salpetersaurem  Kalk  noch 
die  mit  Salzsäure  bereiteten  .Amyloselösungen  von  Bleiessig  gefällt 
werden  (auch  nicht  nach  Zusatz  von  etwas  Ammoniak  zu  tiem  Blei- 
essig),  sich  also  in  dieser  Beziehung  und  zwar,  soweit  bekannt, 
nur  in  dieser  von  der  durch  Kochen  bereiteten  Amyloselösung  unter- 
scheiden. — Payen  und  Perxos  (34,  p.  3o7),  Delffs  (tiÜ),  14.  ^äyeh 
(74,  p.  40,  starke  Trübung),  A.  Meyer  95,  p.  23). 

12.  Füllung  durch  salzsäurehaltige  Ixisung  von  I’hosphor- 
wolfranisäure  (Mürner  und  Sjöipiisl,  91).  Bezieht  sich  auf  sog. 
Ztdkowsky’&che  lösliche  Stärke,  die  keine  reine  Amyloselösung  ist, 
sondern  Amylode.xtrin  und  Dextrin  enthält. 

13.  Keine  Fällungdurch  Lösungen  von  t'hlorbaryium,  Kuptcrsultat, 
Eisenchlorid  und  vcrschie<lenc  Salze  {Payen  und  Persus  34,  p.  35<), 
sal|)ctersaurem  Quecksilberoxyd  (Delffs,  (14),  salpeter.saurein  Quecksilber- 
oxydul (IF.  Niiyeli,  74),  Goldchlorid,  Eisenchlori.l  (Delffs,  (U).  Ebenso 
nicht  durch  Sättigen  der  Lösung  mit  Chlornatriura  (,1/o/ir,  60),  Jod- 
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kiilium,  (’hloraminonium,  Kali  oder  -Natriumsulfat,  essigsaures  Natrium. 
Chlorcalciuni,  jedenfalls  auch  Calciumnitrat  und  zahlreiche  andere  ba  /.e 

(IV.  Nügeli,  74,  Hatschi i,  98  p.  392),  denn  wohl  alle  diese  balze 
wirken  in  konzentrierter  Liisung  lösend  auf  niy lose  (sicher  nac - 
gewiesen  ist  dies  für  Jodkalium,  Chlorcalcium,  Calciumnitrat  und 
Zinkchlorid.)  — Flückigir  (61),  Kahsch  (62),  Mcyn-  (95),  UHtschU. 

Keine  Fällung  durch  M ineralsäurcn  und  Alkalien,  da 
diese  lösend  auf  wasserunlösliche  Amylose  wirken;  auch  nicht  urc 
rhosphorsiiurc  und  Glycerin.  {Bülschli,  98  p.  392.) 

14.  Jodreaktion.  Am  sichersten  zu  prüfen  durch  bcliutteln 
mit  einem  gewaschenen  Jodkrystall  oder  durch  Zusatz  reinen,  e\cn 
tuell  in  Platingeßßen  bereiteten  Jodwassers.  Kein  bcrlinerblaue 
Farbe.  15ei  sehr  verdünnter  Lösung  und  Überschuß  von  Jo  wir* 
die  Farbe  schön  und  rein  grün  (Mischfarbe  von  blau  mit  ge  er 
Jodlärbe).  Ausfüllung  von  blauer  Jodstärke  tritt  nicht  auf.  owm 
bekannt,  bat  die  Amylose  das  stärkste  Aufnahmevermögen  für  o , 
in  Gemischen  färbt  sich  daher  bei  vorsichtigem  Jodzusatz  ste 
zunächst  die  Stärke  allein.  Beeinflussung  der  Jodfarbe  durch  m 
niischiingen:  Jodkalium,  Jodwasserstoff,  Jodammonium  und 
nesium  sowie  Alkohol  in  hinreichender  Menge  verändern  die  arie 
nach  rotviolett  und  rot.  In  der  Lösung  läßt  sich  dies  nur  wa  r 
nehmen,  wenn  dieselbe  sehr  verdünnt,  so  daß  die  obengenannten, 
Jodstärke  fällenden  Stoffe  dies  nicht  oder  doch  nur  langsam  t un- 
Die  ausgefällte  Jodstärke  besitzt  bei  hinreichendem  Überschuß^  leser 
Stoffe  ebenfalls  die  abweichende  Farbe.  — C.  NägcH  (53,  62— 1>  t 
VF.  Nägeli  (74,  p.  .55  ff). 

15.  Fällungsraittel  der  mit  Jod  versetzten  Lösung- 
Säuren  (Schwefel-,  Salz-,  Salpeter-,  Phosphor-,  Oxal-  und  Essigsäure.) 
Fast  alle  Salze,  auch  die,  welche  Amylose  stark  lösen,  so  vor  a em 
Jodkalium  (zuerst  Maschke  52),  doch  auch  Chlomatrium,  -Ka  mm. 
-Ammonium,  -Baryum  und  -Calcium;  die  Sulfate  von  Kalium,  Natnuro, 
Calcium,  M.ignesium,  Aluminium,  Ferrium,  Kupfer;  Natriumkarbona 
und  -.\cetat,  Ammoniumoxalat,  Kaliumchromat,  Nickelnitrat.  Bei  vor 
sichtiger  Anwendung  gelingt  es,  die  Jodamylose  so  auszufällen,  ' 
die  Hüssigkeit  darüber  reine  Jodfarbe  zeigt.  Weiterhin  fällen.  Alko  O t 
Glycerin,  10®/o  Gelatinelösung  (Bätschli),  Fischleim  und 
[Pugi-n  und  Bersoz  34),  Thonerdehydrat,  frisch  gefällter  phosp  o 
saurer  Kalk  (Pagen  und  Persoz)\  ferner  friert  die  Jodstärke  aus  (nac 
Pagen  38  soll  die  Ausscheidung  schon  bei  0 ® eintreten). 
und  Persoz  (33,  p.  86,  34,  p.  351),  Fritzsche  [34,  p.  155),  Maschke  (OH, 
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Brücke  (72,  Na-jSO^),  W.  Nä'gtüi  (74,  p.  f)4),  Bülschli  (98,  p,  389 
und  392). 

16.  Hei  Erhitzen  der  Lösung  mit  Xatronhuige  und  Kiipfensulfat 
keine  Reduktion. 

b)  Eigenschaften  und  Reaktionen  des  Amylodextrin.s 
(sog.  lüsliclic  Stärke,  Miisatlits  1870  und  später). 

1.  In  der  Regel  deutlich  sphärokrystaliiniseh  in  Form  von  kuge- 
ligen kleinen  Sphäriten  oder  Sphären.scheiben;  seltener  kleine  nadel- 
artige oder  Wetzstein  förmige  Krystalle.  — Die  Si>häriten-  und  Sphiiren- 
scheiben  positiv  doppelbrecliend  mit  orthogonalem  oder  diagonalem 
Kreuz.  — Mii.-euhis  (70,  74,  79),  Miisciiliut  und  (Irubtr  f77,  78), 
Miixcithis  und  Meyer  (80),  IE.  Niüjdi  (74),  A.  Meyer  t86,  95), 
Bülschli  (98). 

2.  Löslichkeit  in  Wasser.  Im  krystallisiertein  Zustande 
sehr  wenig  löslich  in  kaltem  Was.ser,  l)eim  Zerreiben  mit  Wasser 
etwas  mehr  {W.  Näyeli).  In  warmem  Wasser  allmählich  leichter,  in 
kochendem  in  sehr  großer  Menge  löslicli.  Die  Lösung  vollständig 
wa.sserklar.  — Sehr  konzentrierte  Lösungen  scheiden  beim  Stehen 
allmählich  reichlich  körniges,  festes  Am.  aus.  — (S.  die  ob.  Citate). 

3.  Löslichkeit  in  Alkohol.  - Noch  in  kochendem  75 “/o  Al- 
kohol merklich,  wenn  auch  wenig  löslich.  — A.  Meyer  (95,  p.  33, 
50 «/o  Alkohol),  BiUHchli  (98,  i>  296  ff  ). 

4.  Fällung  der  wässerigen  Lösung  mit  Alkohol.  Hin- 
reichender Zusatz  von  abs.  Alkohol  bewirkt  Trübung  und  schließlich 
tein  globulitisch-gerinnselige  .Auslälhing.  — Die  eben  getrübte  Lösung 
wird  beim  Erwärmen  nicht  wieder  klar  (Bülschli)',  frisch  durch  %isl 
Alkohol  rasch  gefälltes  .Amylodextrin  ist  in  kaltem  Wasser  leicht 
löslich,  weshalb  auch  die  getrübte  Lösung  durch  Zusatz  von  sehr 
wenig  Wasser  wieder  klar  wird  (IE.  2häyeli  74,  p.  39,  Bülschli). 
Bei  langsamer  Fällung  der  Losung  durch  Überschichten  mit  starkem 
Alkohol  scheidet  sich  krystallinisches,  in  kaltem  W'asser  schwerlösliches 
Amylodextrin  aus. 

5.  ln  kalter  Lösung  von  .Fodkalium  ist  das  A.  viel  löslicher  als 
in  kaltem  Wasser  (.4.  Meyer  i*5,  Bülschli).  Ebenso  gilt  dies  nach 
A.  Meyer  (98,  p.  33)  auch  für  die  übrigen  Salze,  welche  Amylose  losen 
(s.  oben  p.  428).  Dextrinzu.satz  dagegen  befördert  die  Liisung  der  A. 
nicht  (A.  Meyer  98,  p.  33,  Büt.schU,  im  Degensatz  zu  IE.  NüyeU  74, 
p.  73,  der  dies  behauptet). 
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6.  Im  dami)fgesüttigten  Raum  aufgostellt  zerHießt  es  nicht. 

7.  l>ie  Lilsung  wird  nullt  gefallt  durch  Lösungen  von  Uerl^ 

säure.  Rleiessig  und  saliietersaurcm  Quecksilberoxydul.  Il^-  ^^9'' ' 
(74).  .4.  Metier  (95).  liiilsrhU.  ' . 

S.  Harytwasser  fällt  die  nicht  zu  verdünnte  Lösung  reichlich, 
jedoch  entscliieden  langsamer  als  Ainyloselösiing.  (IK-  ^ägeli  i 
Ä.  Meyer  95,  Jiüt.'^ehli).  Reim  Erwärmen  wird  der  Niederschls^' 
nicht  oder  doch  nur  wenig  gelöst  und  die  Hüssigkeit  srion 
schwefelgelb  (/5i>c/i/i).  Ebenso  wird  die  mit  Kali-  oder  Natronlauge 
versetzte  Lösung  beim  Kochen  schwefelgelb  ( W.  Näyeli  74,  p.  i 
HiMli).  Nach  Möriier  und  Sjöqrisl  (91)  durch  salzsäurehaltige 
Lösung  von  l’hosphorwolfrarasäure  gefällt.  (Ob  das  verwandte  Amy 
völlig  rein  war,  scheint  nicht  ganz  sicher.) 

9.  Mit  Kupfersulfat  und  Natronlauge  erhitzt  schwache  e 

duktion.  , . 

10.  Verhalten  zu  .lod.  Die  feste  krystallinischc  bub- 
st an  z färbt  sich  mit  .lodwasser  inler  schwacher  .lodtinktur  as 
nicht,  höchstens  schwach  gelb.  Mit  .lodkrystall  in  Wasser  unter  Doc  'gas 
tritt  dagegen  ziemlich  intensive  und  reine  Rraunfärbung  der  Sphären  m 
der  Nähe  des  .lods  auf.  Trocken  unter  dem  Deckglas  mit  reiner  . oi 
jodkaliumlösung  (A/ei/er’ scher  Lösung)*)  behandelt,  färben  sich 
Sphären  schön  braun,  hie  und  da  werden  jedoch  einzelne  Sphären  a nu ' 
lieh  im  Innern  blau.  Nach  1 — 2 Stunden  ist  alles  Amylod.  unter  ein 
Einfluß  der  .lodkaliumlüsung  zu  brauner  Flüssigkeit  gelöst.  Troc  'ene 
Substanz,  die  den  Dämpfen  eines  .lodkrystalls  unter  dem  l’** 
ausg(‘setzt  ist,  wird  rein  braun.  Kondensation  von  Wasserdämp  en 
an  der  braun  gefärbten  Substanz  bewirkt  jedoch  sofort  intensi'® 
Rläuiing  und  .\uftreten  von  blauer  Masse  um  die  Sphären.  In  gl®'® 
Weise  wirken  auch  .loiljodkaliumlüsung  oder  Chlorzinkjodlösung  n® 
die  Spliäreii  ein,  w<*nn  diese  Flüssigkeiten  in  sehr  geringer 
zwischen  den  Sphären  vorkriechen;  auch  durch  vorsichtige  Bc 
hing  der  mit  schwacher  .lodlösung  gefärbten  Sphären  mit  50®/o  Schwe  e 
säure  gelingt  es  zuweilen,  blaue  Masse  in  den  Sphären  zu  erzeugen. 
Diese  Besonderheiten  erklären  sich  aus  dem  Verhalten  der  Aiuj'** 
dextriiilösung  zu  .lod  etc. 

Bringt  man  etwas  festes  Amylodextrin  in  eine  konzentriert 
Lösung  von  Chlorkuliiim  und  setzt  einen  .lodkrystall  zu,  so  tritt  g* 
keine  Braunfärbung  der  Sphären  auf;  vielmehr  bildet  sich  eine  niä  ig 

1)  Dio  .t/fyersche  L'jsung,  wie  icti  sie  bezoiclioen  will,  entbSlt  snf  10 
0,5  Jodkalium  nnd  1 Jod. 
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Menge  tiefblauen  Gerinnsels  in  der  Lösung,  als  Zeichen,  daß  etwas 
Amylodextrin  in  Lösung  geht,  und  die  Sphären  färben  sich  allmählich 
ganz  tief  und  undurchsichtig  berlinerblau.  Diese  Lläuung  trat  bei  allen 
Sjdiären  zuerst  im  Centruni  auf  und  schritt  allmählich  gegen  die 
tlberHäche  fort.  Dies  hing  wahrscheinlich  damit  zusammen,  daß  die 
Sphären  meist  eine  centrale  Höhle  besassen.  In  24  h.  ist  alles  völlig 
und  durch  und  durch  tief  berlinerblau  geworden;  auch  hat  sich  das 
blaue  Gerinnsel  sichtlich  vermehrt  (B.). 

Ks  dürfte  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  diese  Reaktion 
mit  allen  den  stärkeartigen  Substanzen  gelingt,  welche  aus  ihrer 
jodierten  Lösung  durch  Chlorkalium  blau  gelallt  werden. 

Die  Lösung.  Müßig  konzentrierte  Lösungen  flirhen  sich  beim 
Schütteln  mit  gewaschenem  .lodkrystall,  resp.  bei  Linbringen  eines 
Jodkrystalls  in  einen  Tropfen  der  Lösung  auf  der  Porzellanplatte  von 
Anfang  an  rein  braun  (kastanienbraun).  Ebenso  rein  braune  harbe 
mit  .lodjodkaliumlösuiig. 

Eine  ganz  konzentrierte  Lösung,  die  so  gesättigt  war,  daß  sie  über 
Nacht  vollständig  erstarrte,  ergab  bei  Zulügeneines  Iropfens  Meyer  scher 
läjsnng  am  Rande  des  auf  dem  l’orzellandeckel  beßndlichen  Tropfens 
reine  und  tiefe  Braunfärbung.  Wurde  dagegen  in  einen  1 rupfen 
dieser  Lösung  ein  .lodkrystall  gegeben,  so  trat  um  diesen  nicht  braune 
Färbung,  wie  bei  verdünnter  Lösung,  sondern  intensive  Blautärbung 
auf,  welche  durch  brauu-violett  und  rötlich  in  den  farblosen  Randteil 
des  Tropfens  überging.  Bald  tritt  in  dem  1 rupfen  blaues  Gerinnsel 
auf)  und  schließlich  trocknet  er  blau  ein.  (Daß  eine  konzentrierte 
Lösung  von  Amylodextrin  sich  mit  .lod  bläut,  im  GegensaU  zu  der 
verdünnten,  behaui)teten  seinerzeit  Miisciilus  und  Meyer  80,  Mim- 
ciiltis  83,  Meyer  86;  dagegen  scheint  Meyer  später  Oo  diese  .Angabe 
für  unrichtig  zu  halten). 

Die  mit  Jod  versetzte  Lösung  trocknet  stets  zu  blauem 
Rückstand  ein,  der  sich  in  Wasser  zu  rötlicher  Lösung  mit 
blauem  Gerinnsel  löst;  beim  Erwärmen  tritt  völlige  Lösung  mit 
schwach  bräunlicher  oder  mangelnder  harbe  ein,  die  auf  Zusatz  von 
Jodkry.stall  wieder  die  rein  braune  Amylodextrinfärbung  zeigt. 

Mit  Jod  gebräunte  Lösung  wird  bei  Zusatz  von  etwas  Jodkalium 
viel  lichter  gelbbraun  und  giebt  auch  bei  tagelangem  Stehen  keine 

•)  Die  Blaufärbung  der  konzentrierten  Lilaung  muli  deimmcb  wohl  darauf 
beruhen,  daß  das  Jodamylodextriu  etwas  weniger  löslich  ist  als  das  Amylode.xtiiu 
und  sich  daher  als  blaues  festes  Jodamylodextrin  ahscheidet. 
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Fällung,  .\lmlich  wirkt  nach  TF.  Kägeli  jedenfalls  auch  Jodwasser- 

stolTsänre  (74,  p.  68).  ^ ^ 

Die  früheren  Beobachter,  insbesondere  Mnsculm,  11. 

(74),  .4.  Mci/er  (86)  beschrieben  die  .lodturbung  der  Amylocle.\trin- 
lösiing  iin  allgemeinen  als  rot,  liroivn  und  Morris  (85)  und  später 
Meger  (9.5,  p.  35  ff.)  gaben  dagegen  die  .lodfarbe  der  läisung  als  rot- 
braun an.  Ich  selbst  finde,  daß  die  Lösung  des  von  mir  dargestellten 

.\mj'lodextrins,  das  sämtlich  durch  Ausziehen  mit  60— 75“/o  Alkolio 
aus  den  mit  Säuren  behandelten  Slärkekörnern  bereitet  war,  sic 
stets  noch  reiner  braun  färbt,  wie  gesagt  kastanienbraun.  Da  "ir 
nun  später  zwei  Umwandlungsprodukte  der  Stärke  kennen  lernen 
werden,  die  sich  durch  intensiv  purpurrote  .lodfarbe  der  Losung  aus 
zeichnen,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  rote,  vielleicht  auc 
die  rotbraune  .lodfarbe,  welche  der  Amylodextrinlösung  seither  zu 
geschrieben  wurde,  auf  einer  geringen  Beimischung  der  letzterwähnten 
Körper  berahte. 

Mit  .lod  gesättigte  Lösungen  werden  im  allgemeinen  durch  die 
jenigen  Säuren  und  Salze  blau  ausgefällt,  welche  die  .Todamylose  aus 
ihren  Lösungen  fällen,  so  durch  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Phosphor 
säure,  Chlornatrium,  Chlorkalium,  Chlorammonium,  Chlorcalciuni, 
schwefelsaure  Magnesia,  schwefelsaure  Thonerde,  cssigsaures 
{Miiscidus  74,  ir.  Nägeli  74,  p.  65,  Afciycr  98,  p.  37,  BiitsebU  9», 
p.  389).  Sind  die  Lösungen  sehr  verdünnt,  so  färben  sie  sich  zu 
nächst  blau  und  der  Niederschlag  tritt  erst  nach  längerer  Zeit  au 
Die  iVuställung  durch  Salze  erfordert  möglichste  Sättigung  der  Lösung 
mit  diesen;  bei  den  Säuren  dürfte  etwa  10 "/o  Gehalt  an  Säure  ge 
nügen.  — Dieselbe  Ausfüllung  von  blauem  .Jodamylodextrin  tritt  auc  i 
auf,  w'enii  man  in  die  mit  den  betreffenden  Sauren  oder  Salzcu  '®r 
setzte  Lösung  festes  .Tod  giebt  und  stehen  läßt.  Glycerin-  o er 
Gelatinelösung  bewirken  keine  Ausfüllung  der  jodierten  Lösung- 

Eine  mit  Alkohol  bis  gerade  vor  Fantritt  der  Trübung  \ ersetze 
schwache  Lösung  wird  durch  Zusatz  von  etwas  A/eyer’scher  Jodlosuiio 
gar  nicht  mehr  gebräunt,  sondern  rein  gelb  gefärbt.  Nach  einigen 
Stunden  entsteht  bräunlicher  Niederschlag.  Eine  konzentrierte  Lösung 
mit  Meyer  scher  Lösung  bis  zur  tiefsten  Bräunung  versetzt,  giebt  e 
Ztisatz  von  Alkohol  braunes  bis  rostbraun.,  gefärbtes  Gerinnsel,  je 
der  Konzentration  der  Lösung  und  dem  .lodgehalt  ( B^  NägeU  * ^ 
p.  67,  BüUichU). 

Das  durch  Säurezusatz  blau  ausgefällte  Jodamylodextrin  nimmt 
abfiltriert  und  mit  90 «/n  Alkohol  gewaschen  sofort  rostbraune  Farbe 
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an.  Bei  Behaiidlung  mit  kaltem  Wasser  wird  es  wieder  sofort  blau 
und  geht  als  blauviolette  Lösung  durchs  Filter.  Wird  diese  Lösung 
erwärmt,  so  wird  sie  rein  braun  und  nach  der  Vertreibung  des  Jods 
durch  Kochen  zeigt  sie  die  Reaktionen  reinen  Amylode.xtrins,  das  sich 
durch  -Mkoholfällung  wieder  gewinnen  läßt. 

\Vird  braune  Jodamylodextrinlösung  mit  etwas  Stärkemehl  ge- 
schüttelt, so  wird  sie  völlig  entfärbt,  indem  die  Stärke  ihr  alles  Jod 
entzieht  ( IF.  Ntiyeli  74,  p.  G7).  Ebenso  vermag  Amylodextrinlösung 
der  getrockneten  wie  der  feuchten  Jodstärke  kein  Jod  zu  entziehen, 
sie  bleibt  daher  bei  Zusatz  von  Jodstärke  ganz  ungefärbt  (Uülxchli). 

11.  Beim  Gefrieren  der  nicht  zu  verdünnten  Lösung  scheidet 
sich  das  Amylodextrin  größtenteils  krystallinisch  in  Form  von  Si)hären- 
scheibchen  aus  und  löst  sich  beim  Auftauen  nicht  w'ieder.  Aus  mit 
•lod  tiefl)raun  gefärbten  Lösungen  scheidet  es  sich  beim  tJefriereu 
farblos  oder  nahezu  farblos,  vor  allem  nicht  blau  au.s.  — (\V.  Niiffi-Ii 
<4,  ]).  14,  j).  Ü7,  BaUsMi.) 

c)  Jodreaktion  von  Lösungen,  die  Amylose  und  Amylo- 
dextrin enthalten. 

Da  Amylose  dem  Jodamylodextrin  diis  Jod  entzieht,  so  färbt  sich 
in  gemischten  Lösungen  bei  vorsichtigem  Jodzusatz  stets  die  Amylose 
zuerst  rein  blau.  Enthält  die  I-ösung  relativ  viel  Amylose,  also 
etwa  gleiche  Teile  von  dieser  und  Amylodextrin,  so  überwiegt  die 
intensiv  blaue  Farbe  der  Jodamylose  so  sehr,  daß  auch  bei  viel  Jod- 
zusatz keine  sehr  scharf  hervortretende  Veränderung  der  Farbe  ein- 
tritt.  Bei  starkem  Jodzusatz  verändert  sich  das  reine  Blau  gegen 
Schwarzblau  oder  Stahlblau ; bei  sehr  starker  Verdünnung  der  Losung 
geht  die  rein  blaue  Farbe  durch  schmutziges  Schwarzblau  in  schmutzig 
Bräunlichgrün  über,  das  sich  von  dem  reinen  tJrün,  welches  eine 
reine  Amyloselösung  unter  denselben  Bedingungen  zeigt,  namentlich 
bei  direktem  Vergleich  gut  unterscheiden  läßt.  Bei  stärkerem  Ge- 
halt an  Amylodextrin  tritt  in  sehr  verdünnter  Lösung  die  braune 
Amylodextrinfärbung  bei  hinreichendem  Jodzusatz  deutlich  hervor.  Die 
I'arbenskala  verläuft  dann  bei  vorsichtigem  .Todzusatz  von  reinem 
Berlinerblau  durch  Blauviolett,  Hötlicliviolett,  Bräunlichviolett  in 
Schmutzigbraun,  variiert  aber  natürlich  mit  dem  Gehalt  an  Amylo- 
dextrin. Reine  oder  entschieden  rote  härbungen  treten  bei  Anwen- 
dung reinen,  sich  nur  braunfärbenden  .\mylodextrins  nicht  aut. 

Wird  aus  einer  solchen  mit  Jod  gesättigten  Lösung  die  Jod- 
amylose durch  Zusatz  von  etwas  .lodkulium  ausgefällt,  so  erscheint 
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die  Flüssigkeit  über  dem  stets  rein  blauen  Niederschlag  mehr  oder 
weniger  braungelb  durch  das  in  der  Lösung  gebliebene  Jodauiy  o 
dextrin.  Um  dies  zu  erkennen,  darf  jedoch  die  Lösung  nicht  zu 
verdünnt  sein. 


d.  Trennung  von  Amylose  und  Amylodextrin. 

Eine  Trennung  dieser  nahe  verwandten  Körper  Hesse  sich  auf 
Grund  der  mitgeteilten  Reaktionen  in  verschiedener  N\eise  ver 
suchen.  — 

Wenn  feste  Substanz  vorliegt: 

1.  Durch  wiederholtes  Auskochen  mit  ansehnlichen  Mengen  6»  is 
75«/o  Alkohols,  wobei  nur  Spuren  von  Amylose,  dagegen  erhebliche 
(Quantitäten  von  Amylodextrin  in  Lösung  gehen.  Vorheriges  längeres 
Trocknen  der  Sukstanz  bei  lOO"  wäre  zu  empfehlen,  damit  die 
Amylose  möglichst  unlöslich  wird.  — Wie  weiter  unten  initgeteit 
werden  wird,  habe  ich  dies  Verfahren  für  den  Nachweis  von  Am)  o 
dextrin  in  Stärkekörnern  zu  verwenden  gesucht,  speziell  für  die  sog. 
Kle breisstärke,  deren  Rotfärbung  mit  .lod  Ä.  Mfijer  durch  einen 
Gehalt  an  .Amylodextrin  zu  erklären  sucht.  Da  ich  dabei  kein  Aniy  e 
dextrin  nachzuweisen  vermochte,  so  wurden  zwei  Kontrollversui  i 
gemacht,  a}  zu  einer  ansehnlichen  Menge  schon  einmal  mit  b.)  « 
Alkohol  ausgekochten,  pulverisierten  Klebreis  wurde  eine  kleine  Messer 
spitze  Amylodextrin  gegeben,  b)  Ebensoviel  Amylodextrin  wurde  m 

etwas  Wasser  gelöst  und  darin  einige  (jramin  pulverisierter  Klebreis  emo 

Stunde  ge<|uellt.  Darauf  wurde  die  überschüssige  Flüssigkeit  abgegossen 
und  der  Klebreis  getrocknet,  (a)  wurde  liierauf  mit  500  ccm,  (b) 

100  ccm  65®'«  Alkohol  vier  Stunden  ausgekocht,  tiltriert,  die  alkoio- 
Lösung  auf  dem  Wasserbad  zur  Trockne  gebracht;  der  Rückstan 
mit  90®/o  Alkohol  gewaschen,  wieder  getrocknet  und  darauf  mit  se  r 
wenig  ^\asser  kochend  ausgezogen.  Rei  beiden  Versuchen  ergab 
.lüdfarbc  dieses  Auszuges  reine  und  intensiv  braune  Färbung  m" 
bei  Sättigung  mit  Chlorkalinin  reichliche  blaue  Ausfällung,  also  sicheren 
Nachweis  von  Amylodextrin,  ohne  erkennbare  Spur  von  Amylose. 

2.  Da  bei  100"  stark  getrocknete  Amylose  in  AVasser  sehr  wen  8 
löslich  ist,  Amylodextrin  dagegen  leicht,  so  muß  sich  durch  o 
wiederholtes  Ausziehen  mit  Wasser  von  40  -50®  trockene  pulv®’''" 
sierte  Amylose  von  Amylodextrin  befreien  la-ssen.  Dieses  Verfa  ren 
wurde,  wie  weiter  unten  beschrieben  wird,  auf  die  sogen.inn  ® 
künstlichen  SUirkekörner  angewendet.  Hierbei  ist  es  natürlich  nicU 
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möglich  reines  Amylode.xtrin  zu  erhalten,  da  wohl  stets  etwas  Amy- 
lose in  die  wässerige  Lösung  gehen  wird. 

3.  In  der  Lösung  könnte  man  versuchen,  die  Amylose  durch 
Überführung  in  Jodamylose  und  Ausfüllung  derselben  durch  Zusatz 
von  Jodkalium  von  dem  Jod-Amylode.\trin,  welches  von  Jodkalium 
nicht  gefallt  wird,  zu  trennen.  Ilieser  Versuch  wurde  zweimal  mit 
einer  schwachen  [.ösiing,  die  ungefähr  gleiche  Teile  von  Amylose 
und  Amylodextrin  enthielt,  vorgenommen.  Die  gefällte  Jodarayloso 
wurde  auf  dem  Filter  zuerst  mit  schwacher  Jodkaliumlösung,  darauf 
mit  75®, 0 Alkohol  ausgewaschen,  dann  durch  Kochen  in  etwas  Wasser 
gelöst  und  das  .lod  durch  anhaltendes  Kochen  vertrieben.  Die 
Lösung  ergab  bei  der  Jodprüfung  keine  rein  blaue  Farbe,  sondern 
war  von  .Anfang  an  violett,  bei  viel  Jodzusatz  blauviolett.  — Auch  ein 
dritter  Versuch,  bei  welchem  die  jodierte  Lösung  zunächt  mit  etwas 
Arrowrootstärke  geschüttelt  wurde,  um  dem  Jodamylodextrin  das  Jod 
zu  entziehen,  ergab  bei  der  Ausfällung  mit  .lodkalium  das  gleiche 
Kesultat.  — Es  scheint  daher  nicht  möglich,  auf  die.sem  Wege  die 
Amylose  vollständig  von  Amylodextrin  zu  befreien.  Warum  dies  so  ist, 
bedarf  weiterer  Aufklärung. 

4.  Da  Amylose  durch  (Jerbsäure  gelallt  wird,  .Araylodextrinlösung 
dagegen  nicht,  so  wäre  auch  auf  diesem  Wege  eine  Trennung  mög- 
lich. Ein  Versuch  mit  einer  Lösung,  die  aus  gleichen  Teilen  schwacher 
Amylose-  und  Amylodextrinlösung  gemischt  war,  ergab  folgendes. 
Die  Lösung  wurde  mit  20 ®(0  Tanninlösung  gefällt,  bis  weiterer  Zusatz 
keine  Abscheidung  mehr  ergab.  Nach  Abgießen  der  Flüssigkeit  von 
dem  fest  am  Glase  haftemlen  Niederschlag,  wurde  letzterer  mehrfach 
mit  75®,'o  Alkohol  gewaschen  und  dann  durch  Erwärmen  in  Wasser 
gelöst.  — Die  Prüfung  der  Lösung  mit  Jod  ergab  reine  und  intensiv 
blaue  Färbung,  die,  wenn  man  die  Lösung  sehr  verdünnte,  bei 
Jodüberschuß  bräunlich  grün  wurde,  wenn  konzentrierter  eine  Spur 
violett').  Es  konnte  daher  Amylodextrin  höchstens  in  Spuren  darin 
sein.  — Die  von  dem  Gerbsäureniederschlag  abgegossene  Lösung  wurde 
nach  starker  Einengung  mit  Alkohol  gefällt.  Die  I'ällung  ergab  nach 
dem  Lösen  in  Wasser  bei  der  Prüfung  mit  Jod,  und  mit  Jod  und 

')  Es  ist  zu  bemerken,  daß  zn  diesem  Trennnngsversacb  lösliche  Amylose 
verwendet  wurde,  die  mit  konzentrierter  Salzsfiure  (s.  p.  441)  dargestellt  war. 
Diese  Amylose  ist  nun,  wie  die  genaue  Prüfung  ergab,  nicht  vollkommen 
frei  von  Dmwandlungeprodukten,  enthalt  vielmehr  solche,  die  durch  Gerbsöure 
fällbar  sind,  so  daß  hierauf  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  das  obige  ResulUt 

beruht. 

Verhandl.  d.  Ileidelb.  Katurliiat.-Uod.  Voreini.  ».  f-  VII.  Bd. 
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Chlorkalium,  ganz  reine  Amylodextrinreaktion  ohne  nachweisbare  Spur 

scheint  hiernach,  daß  die  Trennung  auf  diesem  Wege  ge- 
nügend durchführbar  ist. 

5.  Da  Jodamylose  in  Jodkaliumlösung  ganz  unlöslich  is  , 
rend  sich  Jodamylodextrinlösung  dann  verhältnismäßig  eic  Oi, 
so  ließe  sich  auch  eventuell  auf  diese  Weise  eine  Trennuiig  erzie  e . 
Es  wäre  also  die  trockene  Substanz  mehrfach  mit  Jodjodkaliumlosung, 
unter  Zusatz  von  etwas  festem  Jod,  auszuziehen.  \ ersucht  ha  e i 
dieses  Verfahren  bis  jetzt  nicht. 


e)  Einfluß  einer  Dextrinbeimischung  auf  die  Reaktionen 
der  Amylose  und  des  Amylodextrins. 

Da  die  Möglichkeit,  ja  Wahrscheinlichkeit  vorüegt,  daß  eine 
erhebliche  Beimischung  von  Dextrin  die  Reaktionen  der  Amy 
ihrer  Umwandlungsprodukte  wesentlich  beeinflußt,  so  be  ar  es 
direkten  Prüfung,  Inwiefern  dies  der  I all  ist. 

Zu  diesem  Zweck  habe  ich  eine  10®|o  Lösung  des  .. 

gestellten  Dextrins  III  (s.  weiter  unten)  bereitet  un  ^ 

mäßige  Quantitäten  von  Amylose,  Amylodextrin  und  eines  . 

besprechenden  Körpers,  Amylorubin  (s.  hinten),  der  ähnlic  wie 
dextrin  ausfriert,  beigemischt.  Bei  allen  drei  Körpern  erga  s > 
daß  durch  diesen  Dextringehalt  der  Lösung  das  Vermögen  au 
frieren  völlig  aufgehoben  wird.  Dagegen  waren  die  sonstigen 
aktionen  gar  nicht  beeinträchtigt,  auch  nicht,  als  in  der  ösuno  n 
eine  weitere  ansehnliche  Quantität  Dextrin  gelöst  wurde.  o ^ 
vor  allem  die  Stärkelösung,  wie  sonst,  die  Ausfällung  mit  Jo  un 
kalium,  die  Amylodextrinlösung  die  blaue  Ausfüllung  mit  o 
Cblorkalium.  Ebenso  waren  die  Reaktionen  mit  Gerbsäure  un 
Wasser  die  gleichen  wie  in  den  dextrinfreien  Lösungen.  Aue 
Versuche  in  ähnlicher  Richtung  hatten  das  Gleiche  ergeben, 
jedoch  sehr  starker  Gehalt  an  Dextrin  auch  die  Ausfällbar  'ei 
Gerbsäure  modifiziert,  erfuhr  ich  bei  der  Untersuchung 
liehen  Dextrins  (s.  unten  Dextrin  2 von  Merck,  p-  470), 

40®/o  Lösung  von  Gerbsäure  nicht  gefällt  wurde,  während  in 
ca.  10 — 20®/o  verdünnten  Lösung  ziemlich  reichlicher  Nie  6 
entstand. 


f)  Reaktionen  des  Glykogens.  ^ 

Des  \ergleichs  wegen  erschien  es  nicht  unwichtig,  die 

von  Glykogen  in  ähnlicher  Weise  zu  prüfen  wie  die  der  verwan 
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Körper.  Zu  Gebote  stand  mir  ein  Glykojicn  ans  I’rosclileber  (a),  eines 
aus  FGndsleber  (b)  und  ferner  ein  .sog.  Giykogende.xtrin,  welche  ich 
sämtlich  dem  liiesigen  physiologisclien  Institut  verdanke.  Die  beiden 
Glykogene  a und  b zeigten  folgende  ganz  übereinstimmende  Heaktionen 
und  Eigenschaften: 

1.  In  kaltem  Wasser  mäßig,  in  warmem  leicht  löslich  (b  aus 
Rindsleber  ist  in  kaltem  Wa.sser  allmählich  in  sehr  erheblicher  Menge 
löslich).  Die  Lösung  zeigt  die  bekannte  starke  Opalescenz.  Die  all- 
mäliche  Aullösung  der  Glykogenpartikel  erfolgt  gerade  so  wie  bei  der 
in  Wasser  löslichen  Amylose,  indem  die  Stückchen  zuerst  an  den 
Rändern  glasig  werden  und  darauf  allmählich  ahschmelzen. 

2.  In  dampfgesättigter  Atmo.sphäre  werden  die  Stückchen  (a) 
oder  das  Pulver  (b)  in  12  Stunden  weich  und  klebrig-schmierig,  ohne 
jedoch  zu  zerfließen.  Wurde  hierauf  mit  ÜO®  o Alkohol  behandelt,  so 
ging  in  12  Stunden  fast  alles  in  Lösung.  Da  die  Möglichkeit  vorlag, 
daß  diese  teilweise  Zerfiießliclikeit  des  Glykogens  auf  einem  Gehalt  an 
Dextrin  beruhe,  so  wurde  eine  Probe  des  Glykogens  aus  Rindsleber  aus 
der  Lösung  mit  20®/o  Gerbsäure  gefällt;  der  Niederschlag  gut  mit  75“/o 
Alkohol  ausgewaschen,  darauf  wieder  in  Was.ser  gelöst  und  nochmals 
mit  Alkohol  gefällt.  Diese  getrocknete  Substanz  erwies  sich  über 
Wasser  gestellt  eher  noch  zerfließlicher  als  das  ursprüngliche  Glykogen. 
Ihre  Reaktionen  waren  ira  übrigen  unverändert.  Aus  diesem  Ergebnis 
dürfte  zu  entnehmen  sein,  daß  die  Zerfließlichkeit  nicht  von  einem 
Gehalt  an  Dextrin  herrührt,  sondern  dem  Glykogen  selbst  eigen  ist. 

3.  In  50®, 'o  Alkohol  löste  sich  sehr  wenig.  Der  trockene  Rück- 
stand der  Lö.sung  zerfloß  über  Wa.sser  gestellt  in  24  Stunden  und 
seine  Lösung  färbte  sich  mit  Jod  nur  sehr  schwach  braun  und  gab  bei 
Zusatz  von  2 Vol.  J/cyer'scher  Jodjodkaliuralösung  und  Sättigung  mit 
Ghlorkalium  nach  mehrtägigem  Stehen  nur  eine  Spur  von  brauner 
lällung.  Mit  Gerbsäure  keine  Fällung.  Das  von  den  50®, o Alkohol 
gelöste  ist  daher  im  wesentlichen  Dextrin. 

4.  Die  Lösung  wird  mit  Jod  von  Anfang  an  rein  braun  und 
bleibt  so  bei  starkem  Jodzusatz  (tief  kastanienbraun).  Wird  die 
jodierte  Lö.sung  darauf  mit  Chlorkalium  gesättigt,  so  wird  die  Farbe 
deutlich  mehr  rotbraun,  doch  erfolgt  keine  Fällung.  Nach  48  h. 
fand  sich  Jedoch  auf  dem  Boden  des  Röhrchens  ein  wenig  braunes 
Gerinnsel.  tVird  zu  der  jodierten  Lösung  etwas  Jodkalium  gegeben, 
so  wird  die  Farbe  viel  gelber,  Ausfälliing  tritt  niclit  auf;  ebenso- 
«enig  mit  Mineralsäuren.  W'ird  die  Lösung  mit  dem  zweifachen  Volum 
^eyer  scher  Jodjodkaliumlösung  versetzt  und  dann  mit  Chlorkalium 
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gesättigt,  so  tritt  sofort  starke  Ausfällung  von  rem  rostbraunem 
Gerinnsel  auf.  Brücke  (12,  p.  144)  hat  schon  einen  ähnlichen  \ ersuch 
gemacht,  indem  er  die  mit  Jodjodkaliumlösung  versetzte  Losung  mit 
scbwefelsaurem  Natron  sättigte.  Er  beobachtete  dabei  keine  tallung, 
wie  dies  ja  auch  unserer  Erfahrung  entspricht,  indem  nur  bei  starkem 
Überschuß  der  Jodjodkaliumlösung  Fällung  auftritt.  — Die  este  u 
stanz  färbt  sich  mit  Jodkrystall  oder  Jodjodkalium 
sie  jedoch  dabei  sehr  stark  aufquillt  und  sich  allmählich  löst,  is 
schwer  zu  sehen.  Dabei  ergab  sich  jedoch,  daß  nach  ® 

eine  mäßige  Menge  blau  gefärbter  feiner  Höckchen  ver  ei  , as 
augenscheinlich  eine  geringe  Beimengung  von  Amylose. 

5.  Die  Lösimg  friert  nicht  aus.  . , 

6.  Mit  Alkohol  bis  zur  Trübung  versetzt  tiitt  allmählich  reic - 
liehe  flockige,  durchaus  nicht  klebrige  Ausfällung  auf,  die  sici  au 

nach  Absetzen  rein  flockig  erhält.  _ 

7.  Mit  20"/o  Gerbsäure  sofort  starke  Fällung  von  rem  flocKig  ^ 
Beschaffenheit,  keine  Spur  klebrig  oder  flüssig.  Beim  Erwärm 
schwindet  die  Fällung  vollständig  und  kehrt  beim  Erkalten 
Brücke  (72,  p.  143)  bemerkt,  daß  Gerbsäure  saure  Lösungen 
neutrale  nur  bei  großem  Überschuß  von  Gerbsäure.  u ••  i 72) 

8.  Mit  Barytwasser  sofort  sehr  starke  Fällung  (ebenso  Bntc  e i 
die  beim  Erwärmen  schwindet  und  beim  Erkalten  wiederke  rt. 
Flüssigkeit  wird  beim  Erhitzen  bis  zum  Kochen  nicht  ge 
Niederschlag  ist  rein  flockig,  nicht  klebrig  oder  tropfig- 

9.  Mit  Bleiessig  nur  schwache  Vermehrung  der  Trübe  der  es 
keine  Ausfüllung.  Gewöhnlich  wird  angegeben,  daß 
Glykogenlösungen  fälle.  Brücke  (72,  p.  143)  fand  nur 

bung,  ähnlich  meinen  Erfahrungen,  dagegen  reichlichen  Nie 
durch  mit  Ammoniak  versetzten  Bleiessig.  Ich  fand , daß  6 ^ 
nicht  wesentlich  mehr  fällte.  yf 

10.  Beim  Erhitzen  mit  Natronlauge  tritt  keine  Gelbfär  ung 
oder  doch  höchstens  eine  kaum  erkennbare  Spur. 

11.  Wird  die  Lösung  mit  einer  erheblichen  Quantität 
versetzt,  so  gelingt  die  Ausfällung  der  mit  2 Vol.  Meyer  sc  er 
lösung  versetzten  Lösung  durch  Chlorkalium  nicht  mehr. 
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3.  Herstelliiug  von  Amylosdösungeii  und  von  in  Wasser 
leicht  löslicher  Amylose. 

Seit  der  genaueren  Beschäftigung  mit  der  Stärke  sind  eine  ganze 
Anzahl  Verfahren  zur  Bereitung  von  Amylo.selösungen  angegeben 
worden,  die  teils  wirklich  reine  oder  doch  annähernd  reine  Lö.sungen 
liefern,  teils  dagegen  unreine,  d.  h.  I.ösungen  von  Gemischen  der 
Amj'lose  mit  ihren  ümwandlungsprodukten.  Es  sollen  hier  zunächst 
diejenigen  Verfahren  kurz  erörtert  werden,  die  wirklich  reine  oder 
doch  annähernd  reine  Amyloselösungen  ergeben. 

1.  Das  älteste  und  am  häutigsten  geübte  Verfahren  ist  anhalten- 
des Kochen  reiner  Stärkekorner  mit  viel,  etwa  dem  100 fachen 
Gewicht  Wasser.  Absetzen  der  Lösung  und  möglichst  sorgfältiges 
Filtrieren,  was  bei  Verwendung  des  Heillwassertrichters  mäßig  gut 
geht.  Besser  ist  es,  die  Lösung  mit  dem  gleichen  bis  doppelten  Volum 
Wasser  zu  verdünnen,  darauf  in  einem  hohen  Cylinder  ca.  48  Stunden 
absitzen  zu  lassen  und  nun  die  klare  Lösung  abzuheben  oder  eventuell 
nochmals  zu  filtrieren').  Die  sehr  verdünnte  Lösung  kann  dann  auf 
dem  Wasserbad  konzentriert  werden. 

Die  auf  solche  Weise  durch  kurzes  Kochen  dargestellte,  ebenso 
aber  auch  die  schwachen,  nur  durch  Erwärmen  auf  70®,  bis  zum  be- 
ginnenden Aufquellen  der  Stärkekörner,  bereiteten  Lösungen  erwiesen 
sich,  soweit  feststellbar,  als  ganz  rein,  d.  h.  sie  ergaben  in  starker 
Verdünnung  bei  der  Jodprobe  vollkommen  rein  blaue  Farbe,  die  bei 
Jodüberschuß  rein  grün  wird.  Auch  veränderten  solche  Lösungen 
beim  Eindampfen  auf  dem  Wasserbad  ihre  Jodreaktion  gar  nicht,  so 
daß  hierbei  keine  spurenweise  Umwandlung  eintritt.  Statt  zu  kochen, 
kann  man  die  Stärke  mit  Wasser  im  zugeschmolzenen  Rohr  auf 
140—150“  etwa  '/*— '/s  Stunde  erhitzen.  Zusatz  von  etwas  gepul- 
vertem Calciumcarbonat  nach  A.  J/eyer  wäre  zu  empfehlen,  um 
eventuelle  Wirkung  von  Säurespuren,  die  in  den  Stärkekörner  vor- 
handen sein  können,  zu  neutralisieren.  Dieses  Verfahren  hat  den 
V orteil,  daß  die  Stärkekörner  dabei  vollständig  in  Lösung  gehen  und 
das  Filtrieren  der  Lösung  keine  erheblichen  Schwierigkeiten  be- 
reitet. Dagegen  erwiesen  sich  aber  diese  Lösungen  bei  der  Jod- 
prüfung  als  nicht  ganz  rein,  indem  sie  in  starker  Verdünnung  bei 
Jodzusatz  eine  stahlblaue  Farbe  und  bei  Jodüberschuß  ein  schmutziges 

* i Ich  verwende  dazu  statt  eines  gewöhnlichen  Kilters  lieber  einen  Trichter, 
dessen  Öffnung  mit  einem  feuchtem  Pfropf  von  mäßig  eingepreßtem  Filtrierpapier 
verstopft  ist 
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Bräunlich-grün  zeigen,  als  deutliches  Anzeichen,  daß  schon  geringe 
Mengen  von  Umwandlungsprodukten  anwesend  sind. 

2.  Da  sich  nachweisen  läßt,  daß  der  Beginn  der  Verkleisterung 
{Lösungsquellung  A.  ]\[eycr)  der  Stärkekörner  zusammeniällt  mit  eni 
ersten  Auftreten  gelöster  Amylose  in  dem  zugegehenen  Wasser  ),  so 
läßt  sich  daraus  schließen,  daß  Verkleisterung  stets  von  Lösung  be- 
gleitet ist.  Wenn  dies  so  ist,  so  müssen  sich  auch  die  Verkleisterungs- 
verfahren  auf  kaltem  Wege  zur  Gewinnung  von  Amyloselosungen 
verwenden  lassen. 

Ich  habe  dieses  Verfahren  sowohl  durch  Verkleisterung  vou 

Arrowrootstärke  mit  konzentrierter  Jodkaliumlösung  (ca.  30  oigerjas 
auch  mit  sehr  konzentrierter  Calciumnitratlösung  versucht.  In  bei  en 
Fällen  wurde  der  dicke  Kleister  mit  dem  2 — Slachem  Volum  Masaer 
verdünnt  und  24  Stunden  absitzen  lassen.  Die  über  dem  Bodensatz 
stehende  Flüssigkeit  ließ  sich  jetzt  relativ  leicht  und  gut  filtrieren. 
Das  Filtrat  hatte  die  charakteristische  schwache  Opaleszenz  der  nn 
loselösungen.  Die  Lösungen  wurden  hierauf  mit  dem  2—3  ac  en 
V^olum  96®/o  Alkohol  ausgefällt,  wobei  sich  die  Amylose  hei  star  em 
Urarühren  oder  Schütteln  großflockig,  fibrinartig  gut  absetzt,  he  so 
erhaltene  Amylose  wurde  mehrfach  mit  90®/o  Alkohol  gewaschen  un 
unter  70®/o  Alkohol  aufgehoben.  , 

ln  beiden  Fällen  erwies  sie  sich  bei  der  Jodprobe  in  se  ^ 
verdünnter  Lösung  recht  rein,  d.  h.  die  mit  salpetersaurem 
gewonnene  Amylose  ergab  etwa  dieselbe  Reaktion  wie  die  bei  ^ 
dargestellte  Lösung,  war  also  nicht  ganz  frei  von  Umwand  uUn® 
Produkten.  Für  die  mit  Jodkaliuni  dargestellte  Amylose  wur  e (> 
Reaktion  leider  nicht  so  genau  geprüft.  Frisch  gefällt  \saren  e' 
Amylosen  in  kaltem  Wasser  sehr  leicht  löslich.  Die  mit  Ca  cmffl 
nitrat  dargestellte  wurde  jedoch  bald  weniger  löslich  und  ist 
nach  Jahren,  in  kaltem  VV'asser  wenig,  bei  Erwärmen  leie 
vollkommen  löslich.  — Diese  Kalk-Amylose  enthält  ein  wenig  Ca  cu  > 
wie  die  Untersuchung  der  Asche  ergab,  und  sich  auch  bei  der  • ^ 
Stellung  künstlicher  Stärkes])hären  mit  Gelatine  zeigte,  indem 
den  Stärkesphären  wenige  sehr  kleine  Kalksphären  beigemischt 
Beim  Filtrieren  einer  1,24  ®/o  Lösung  dieser  Kalkaraylose  ‘1'”'^' 
Thoncylinderchen  ging  eine  Lösung  durch,  welche  0,62",«  Rüe  sa 
^ab,  so  daß  also  50  "/o  der  Amylose  filtriert  waren. 

0 BiUtMi  1898  (p.  380  Anm).  Schon  1838  borichtetc  ““tu 

trttglich  fand,  daß  Kartoffefalärke  mit  Wasser  5 Minuten  auf  öd" 
an  dasselbe  abgiebt , daß  dagegen  nach  *,’4  stündigem  Erhitzen  auf  5 
Wasser  Jodstärkoreaktion  zeigt. 
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Diese  Kalk-Amyloselösung  ergab,  wie  oben  schon  bemerkt,  beim 
Eintrocknen  mit  dem  gleichen  Volumen  neutralisierter  5®/o  Gelatine, 
die  früher  beschriebenen  künstlichen  Stärkesphären,  jedoch  nur  kleine 
und  wenig  schöne. 

3.  Bereitung  von  Arayloselösung  mit  konzentrier- 
ter Salzsäure.  — Behandelt  man  trockene  Stärke  (Arrowroot)  mit 
abgekühlter  36  ®/o  Salzsäure , indem  man  das  Becberglas  in  eine 
Kältemischung  aus  Eis  und  Kochsalz  stellt,  so  quillt  die  Stärke 
ebenfalls  unter  Verkleisterung  stark  auf  und  wird  bei  anhaltendem 
Rühren  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  völlig  gelöst.  Diese  Lösung 
wird  mit  dem  2 — 3 fachen  Volumen  Wasser  verdünnt,  filtriert,  was 
sehr  leicht  und  klar  geht,  und  dann  mit  dem  3 fachen  Volumen 
96®/o  Alkohol  unter  starkem  Rühren  gefällt.  Auf  dem  Filter  wurde 
sie  anhaltend  mit  Alkohol  gewaschen,  dem  zuletzt  eine  Spur  Ammo- 
niak zugesetzt  war,  bis  die  saure  Reaktion  vollständig  geschwunden. 
Das  Produkt  wurde  hierauf  unter  75®/o  Alkohol  aufgehoben. 

Auch  dieses  Produkt  erwies  sich  bei  der  Prüfung  als  ebenso 
reine  Amylose,  wie  die  bei  145®  erhaltene,  d.  h.  bei  der  Jodfärbung 
sind  nur  geringe  Spuren  von  Umwandlungsprodukten  in  der  dort 
angegebenen  Weise  nachweisbar.  Im  Gegensatz  zu  der  mit  salpeter- 
saurem Calcium  bereiteten  Amylose  blieb  dieses  Präparat  dauernd 
in  kaltem  Wasser  leicht  löslich,  wenigstens  jetzt  schon  über  1 Jahr. 

Diese  Methode  der  Bereitung  einer  in  Wasser  leicht  löslichen 
nahezu  reinen  Amylose  scheint  mir  daher,  neben  der  Wasserlösung 
bei  145®,  bei  weitem  die  einfachste  und  schnellste '). 

Wenn  die  Jodstärke  aus  der  Lösung  dieser  Salzsäure-Amylose 
durch  Jodkalium  vollständig  ausgefällt  wurde,  so  vvar  die  Flüssigkeit 
über  dem  Niederschlag  von  blauer  Jodstärke  bei  Überschuß  von  Jod 


1)  SUrke  Säuren  bat  schon  Bühamp  (54)  zur  Darstellung  einer  18^ 
liehen  Stärke  angewendet.  Er  behandelte  die  Stärke  teils  mit  konzentrierter  Sal- 
peter-, teils  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  und  milte  die  Liiaung  darauf  mit 
Alkohol.  Wenn  die  Einwirkung  der  Salpetersäure  48-60  Stunden,  die  der  Schwa  ■;  - 
sfiuro  dagegen  */»  Stunde  gedauert  habe,  so  sei  das  Präparat  im  J 

ISslich;  bei  Salpetersäure  wurde  dasselbe  Resultat  auch  durch  mä  iges  .rw  nnen 
erzielt.  - Auch  durch  3-5  ständiges  Erhitzen  der  Stärke 

geschmolzenen  Rohr  auf  100°  werde  ein  in  heißem  Wasser  völlig  lOeliches  Prä- 
parat erhalten ; die  Körner  seien  sehr  wenig  durch  diese  Behandlung 
- Im  allgemeinen  darf  wohl  als  sehr  wahrscheinlich  bezeichnet  werden  daß 
diese  Präparate  /tCcAnmp’s  schon  erhebliche  Mengen  von  ümwandlungsprodukUn 
enthalten  mußten,  die  sich  mit  Jod  nicht  mehr  blau  färbten,  die  aber  durch  die 
ansehnliche  Menge  der  vorhandenen  Amylose  verdeckt  wurden. 
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stets  rein  gelb,  nie  braun,  wie  es  bei  Gegenwart  von  Amylodextrin 
der  Fall  ist.  Um  jedoch  eventuell  vorhandene  Spuren  von  Amylo- 
dextrin nachzuweisen,  wurden  wiederholt  Proben  dieser  Amylose,  sowie 
der  mit  Calciumnitrat  dargestellten,  ohne  oder  nach  vorheriger  Trock- 
nung, mit  entsprechenden  Mengen  von  60®,  o Alkohol  ausgekocht.  Die 
filtrierte  Flüssigkeit  dann  auf  dem  Wasserbade  eingedainpft  und  der 
minimale  Rückstand  in  ganz  wenig  Wasser  gelost.  Mit  Jod  geprüft 
ergab  sich  schwache  Uraunfärbung  und  bei  Sättigung  mit  Chlorkalinni 
blaue  Fällung.  Dasselbe  Resultat  wurde  auch  erzielt,  wenn  der  60  Io 
Alkohol  mit  etwas  Ammoniak  schwach  alkalisch  gemacht  war,  so  daß 


eine  eventuelle  Spur  von  Säure  nicht  umwandelnd  wirken  konnte. 
Aus  diesen  Erfahrungen  ließe  sich  also  schließen,  daß  die  mit  Salz- 
säure dargestellte  Amylose  Spuren  von  Aniyludextrin  enthält,  oder 
wahrscheinlicher  eines  der  Amylose  näherstehenden  Umwandlungs- 
produktes, wie  z.  B.  Amyloporphyrin  (s.  weiter  unten).  Das  gleiche 
Ergebnis  schien  auch  aus  folgendem  Versuch  hervorzugehen.  Aus 
einem  .Anteil  der  Lösung  wurde  durch  Jod  und  Jodkaliuin  die  Jod- 
stärke völlig  ausgefällt,  das  Filtrat  hierauf  bis  zur  Trockne  auf 
dem  Wasserbad  eingedampft  und  der  Rückstand  in  der  Kälte  mit 
viel  75®/o  Alkohol  au.sgezogen,  wobei  nur  ganz  wenig  feines  Gerinnsel 
zurückblieb.  Dieses  wurde,  nach  wiederholtem  Auswaschen  mit  75®Io 
Alkohol,  in  etwas  kochendem  W^asser  gelöst,  wobei  jedoch  nur  ein  Teil 
in  Lösung  ging;  das  Ungelöste  bestand  aus  Papierfasern  und  selt- 
samerweise einer  globulitischen  Masse,  die  sich  bei  genauerer  Unter- 
suchung als  kohlensaurer  Kalk  ergab.  Die  Lösung  ergab  mit  Jod 


und  Chlorkalium  deutliche  Amylodextrinreaktion. 

Obgleich  nun  auf  diese  Weise  eine  geringe  Verunreinigung 
durch  Amylodextrin  (oder  einen  verwandten  Körper)  sicher  nach- 
gewiesen  scheint,  was  ja  auch  mit  der  Jodreaktion  dieses  Amjlose- 
. Präparates  übereinstimmt,  so  ist  dabei  doch  noch  weiteres  zu  be 
achten,  wie  sich  aus  folgendem  Versuch  ergiebt.  Eine  Lösung  der 
Amylose  wurde  so  stark  verdünnt,  daß  ihr  ohne  Trübung  60  1® 
Alkohol  zugesetzt  werden  konnte.  Mit  etwas  Jod  bläute  sich  eine 
Probe  dieser  Lösung  nun  nicht  mehr,  sondern  wurde  rein  • 
Hierauf  wurde  sie  auf  dem  Wasserbad  eingedainpft  und  der,  Rück- 
stand in  wenig  heißem  Wasser  gelöst.  Bei  der  Prüfung  mit  Jod  fär  tc 
sich  die  Lösung  zuerst  w'einrot.  dann  braun  und  blieb  mit  Jodkalium 


versetzt  braun,  ohne  Fällung.  Hieraus  folgt  also,  daß  die  Spuren 
von  Amylose,  welche  in  dem  60®;'o  Alkohol  gelüst  werden,  beim  Ein- 
dampfen eine  Veränderung  erfuhren,  daß  daher  bei  den  obigen  Vef 
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suchen,  wo  die  Amylose  mit  60®/o  Alkohol  au.sgekocht  wurde,  der 
nachgewiesene  aniylodextrinartige  Körper  zum  Teil  aus  der  Amylose 
entstanden  sein  kann. 

Auch  beim  Eintrocknen  jodhaltiger  Lösung  von  Amylose,  wie 
sie  in  dom  zweiten  Versuch  vorgenommen  wurde,  ist  die  Umwandlung 
einer  geringen  noch  gelüsten  Stiirkemenge  nicht  ausgeschlossen. 

Ich  halte  es  sogar  für  möglich,  daß  bei  einfachem  Eintrocknen 
der  wässerigen  Amyloselösung  stets  etwas  Urawandlungsprodukt  gebildet 
wird.  Wie  bekannt,  ist  der  Rückstand  nach  dem  Eintrocknen  in 
kaltem  Wasser  fast  unlöslich  und,  wie  es  scheint,  noch  unlöslicher, 
wenn  bei  gewöhnlicher  Temperatur  getrocknet  wird,  als  wenn  dies 
bei  100®  geschieht.  Wird  solch’  eine  eingetrocknete  Probe  mit 
kaltem  Wasser  ausgezogen,  so  färbt  sich  die  Lösung  mit  Jod  zunächst 
rein  blau,  bei  mehr  Jodziisatz  blauviolett  und  braunviolett,  also  wie  ein 
Gemisch  von  wenig  Amylose  und  viel  Amylodextrinlösung.  Bei  Zu- 
satz von  Jodkalium  wird  sie  braun,  ohne  blaue  Ausfällung.  Zieht 
man  den  Rückstand  mehrfach  bei  40®  mit  neuen  Quantitäten 
Wasser  aus,  so  zeigt  die  Jodprüfung,  daß  längere  Zeit  Substanz  von 
obiger  Jodreaktion  in  Lösung  geht.  Nach  etwa  6 — lOfacher  Aus- 
ziehung giebt  jedoch  die  Flüssigkeit  rein  gelbe  Farbe  mit  Jod;  auch 
der  Vergleich  mit  reinem  Wasser,  dem  dieselbe  Quantität  Jodlösung  zu- 
gesetzt wird,  ergiebt,  daß  nichts  Färbbares  melir  vorhanden  ist.  Er- 
hitzt man  jetzt  den  Rückstand  mit  etwas  Wasser,  so  löst  sich  wenig 
und  die  Lösung  zeigt  mit  Jod  ganz  reine  Araylosereaktion. 

Wie  gesagt,  scheinen  mir  die.se  Erfahrungen  dafür  zu  sprechen, 
daß  schon  bei  einfachem  Eintrocknen  der  Amyloselösung  die  Um- 
wandlung einer  geringfügigen  Menge  der  Amylose  zu  Amylodextrin 
oder  eventuell  einem  zwischen  diesem  und  der  Amylose  stehenden 
Körper  stattfindet. 

Verkleisterung  der  Stärke  mit  Salzlösungen  wurde  schon  früher 
mehrfach  zur  Herstellung  von  Amyloselösungen  benutzt.  So  hat 
Mohr  (60),  wie  schon  1854  Hechatnp,  Stärke  mit  Ghlorzink  ver- 
kleistert, verdünnt  und  aus  der  Lösung  das  Zink  mit  kohlensaurem 
Natron  ausgefällt.  Jidchanip  dagegen  hat  mit  konzentrierter  Chlor- 
zinklösung längere  Zeit  auf  100®,  ja  140®  erhitzt  und  hierauf  mit 
Alkohol  gefällt;  die  Löslichkeit  des  Präparates  in  Wasser  soll  von 
der  Dauer  der  Reaktion  abhängon.  — Fliickiger  (61)  hat  die  Stärke 
mit  einer  Lösung  von  Chlorcalcium  (*/« — '/•  Salzgehalt)  verkleistert, 
mit  viel  Wasser  verdünnt,  filtriert,  und  dann  mit  Alkohol  gefällt. 
Das  Produkt  (sogenanntes  Amylogen  Fliickiger  nach  Deljfs)  löst  sich 
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in  frischer  Fällung  in  warmem  Wasser  leicht  und  die  Lösung  zeigt 
dieselbe  Reaktion  wie  eine  durch  Kochen  hergestellte  Amylose 
lüsung.  — Muscidiis  (78)  verkleisterte  die  Stärke  mit  Natronlauge  und 
fällte  darauf  mit  Alkohol.  Die  so  erhaltene  Amylose  ist  in  kochen- 
dem Wasser  völlig  löslich.  — In  ähnlicher  W'eise  hat  auch  sc  on 
mdiarnp  (54)  durch  Erhitzen  der  Stärke  mit  sehr  konzentrierter 
Kalilauge,  Neutralisieren  mit  Essigsäure  und  lällung  mit  Alko  o 
eine  sogenannte  lösliche  Stärke  dargestellt,  die  jedoch  in  Wasser 
nur  zum  kleineren  Teil  löslich  gewesen  sein  soll. 

4.  Vorgeschlagene  Lösungsmethoden,  die  keinereine 
Ainyloselösung  ergeben.  Es  ist  eine  sehr  alte  Erfahrung 
(zuerst  Guiboini,  29),  daß  zerquetschte  und  zerriebene  Stärkekömer, 
im  Gegensatz  zu  intakten,  schon  in  kaltem  Wasser  schwache  Lösung 
zeigen,  indem  sie  gleichzeitig  stark  aufquellen  und  verkleistern,  wi 
sonst  erst  bei  höherer  Temperatur.  In  gleicher  Weise  quellen  auc 
Schnitte,  die  man  von  Stärkekörnern,  welche  in  Gummi  einge  et  e 
waren,  macht,  heim  Einlegen  in  W^asser  sehr  stark  (schon  Futzsc>e 
34,  ir.  NügcU,  74  p.  24,  BUtschli).  Der  mit  kaltem  Wasser  her- 
gestellte  Auszug  zerquetschter  Stärkekömer  soll  mit  Jod  teils  rein 
blaue  Färbung  geben,  teils  jedoch  blauviolette  bis  rote  und 
auch  wurde  er  z.  T.  reduzierend  gefunden,  so  von  Maschle  (0  )i 
Reinsch  (55),  Driffs  (64).  Dajert  (86),  der  eine  größere  Zahl  von 
Stärkesorten  in  dieser  Beziehung  untersuchte,  fand  bei  zahlreic  en 
nur  Blaufärbung  des  bei  4 — 8®C.  hergestellten  Auszugs,  dagegen  6' 
gewissen  Sorten  von  Reis-,  Weizen-,  Kartoffel-  und  Haferstärke  o 
und  Braunfärbung  mit  Jod.  Ebenso  bat  schon  (Maschke  52,  p- 
Anm.)  aus  Weizenstärke  einen  sich  violett  bis  rotbraun  färben  en 
Auszug  erhalten,  und  daher  auf  einen  Dextringehalt  dieser  tar'^ 
geschlossen ; auch  hat  Reinsch  (55)  angegeben , daß  der  AuszUo 
Dextrin  und  Zucker  enthalte. 

Ich  habe  einen  Versuch  mit  von  mir  selbst  dargestellter  st 
toffelstärke  angestellt,  die  beim  Erwärmen  mit  Wasser,  bis 
zum  Beginn  der  \ erkleisterung,  in  der  klar  abgesessenen  Flüssig  ® 
völlig  reine  Amylosereaktion  ergab.  Körner  dieser  Kartoffelstär  t 
die  mit  dem  Pistill  auf  einer  Glasplatte  zerquetscht  waren  (Itto 
bei  Wasserzusatz  sehr  stark  auf,  ähnlich  wie  bei  der  \ erkleisterung^ 
Der  kalt  hergestellte  wässerige  Auszug  gab  bei  successivein 
Zusatz  zuerst  veilchenblaue,  dann  rotviolette  und  schließlich  brau 
Farbe.  Bei  Zu.«atz  von  Jodkalium  wurde  rotviolettes  Gerinnse  u 
geschieden.  Der  Rest  der  Lösung  wurde  zur  Trockne  gebrac 
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darauf  heiß  mit  50 "/o  Alkohol  extrahiert;  die  Lösung  eingedampft, 
mit  wenig  Wasser  ausgezogen  und  filtriert.  Mit  .Jod  zuerst  rot  und 
schließlich  braun,  durch  .lodkiilium  rein  braun,  ohne  Fällung.  Jo- 
diert und  darauf  mit.  Chlorkaliiim  gesättigt  reichliche  blaue  Fällung. 
Hierau.s  folgt,  daß  letztere  Lösung  wesentlich  Amylodextrin  oder  einen 
verw'andten  Körper  enthielt,  und  die  Jodfärbung  der  ursprünglichen 
Lösung  läßt  schließen,  daß  sie  relativ  wenig  Amylose  neben  viel  von 
diesem  Ilmwandlung-sprodukt  enthielt. 

Ein  weiterer  Versuch  wurde  mit  Arrowrootstärke  angestellt,  die 
gleichfalls  durch  Erhitzen  mit  Wasser  bis  zu  beginnender  Quellung  eine 
ganz  reine,  schwache  Amyloselösung  giebt,  und  deren  Körner  mit  einem 
Jodkrystall  sich  rein  berlinerblau  färben.  Eine  Partie  dieser  Stärke 
wurde  in  einer  Achatschale  mit  Seesand  gemischt,  soviel  Wasser 
zugegeben,  daß  ein  dicker  Brei  entstand  und  hierauf  einige  Zeit  mit 
dem  Pistill  stark  zerrieben.  Diese  Prozedur  wurde  mit  neuem  Wasser 
ein  zweites  .Mal  wiederholt.  Die  Lösungen  I und  II  gingen  stark 
opaleszierend  durch  gewöhnliche  Filter,  weshalb  sie  noch  einmal  durch 
einen  feuchten,  dicken  Pfropf  von  Filtrierpapier  filtriert  wurden. 
Nun  0])alisierten  sie  nur  noch  ganz  schwach.  Die  Lösung  (I)  färbte 
sich  mit  Jod  zuerst  rein  blau  dann  stahlblau  und  schließlich 
schmutzig  braunrot,  (II)  dagegen  von  Anfang  an  violettblau  und 
schließlich  schmutzig  violett.  Sie  froren  nicht  aus,  .jedenfalls  wegen 
zu  starker  Verdünnung;  denn  als  sie  auf  dem  Wasserbad  sehr  stark 
eingeengt  worden  waren,  gaben  beide  beim  Ausfrieren  eine  mäßige 
Ausscheidung  in  Form  der  gewöhnlichen  Amylose. 

Das  Ausgefrorene  verhielt  sich  bei  Prüfung  mit  einem  Jod- 
krystall oder  einem  Tropfen  Mei/er'scher  Lösung,  der  am  Deckglas- 
rande zugesetzt  war,  für  beide  Losungen  durchaus  gleich.  Die  Anfangs- 
färbung war  gelblich-bräunlich,  darauf  weinrot  bis  purpurfarbig  und 
schließlich  berlinerblau.  Der  nicht  blau  gefärbte  leil  bildete  nur 
eine  sehr  schmale  Zone,  woraus  sich  crgiebt,  daß  schon  ein  recht 
mäßiger  Grad  von  Jodwirkung  dazu  gehört,  um  die  rein  blaue  larbe 
hervorzurufen.  Wurde  das  Ausgefrorene  im  Röhrchen  24  Stunden  lang 
mit  il/e//cr’scher  Jodlösung  bei  40—50®  behandelt  und  das  Jod  dann 
ausgezogen,  so  ließ  sich  immer  noch,  vor  dem  Aultreten  der  reinen 
berlinerblauen  Jodfarbe,  eine  schwach  violette  Anfangslärbung  wahr- 
nehraen;  doch  ergab  sich,  daß  auch  die  Arrowrootkorner  selbst  die 
gleiche  Erscheinung  bei  genauerem  Zusehen  zeigen.  \Vurde  das  so 
behandelte  Ausgefrorene  in  wenig  Wasser  durch  Erwärmen  gelöst, 
so  färbte  sich  die  Lösung  mit  Jod  absolut  rein  berlinerblau  und 
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gab  bei  Zusatz  von  etwas  Jodkalium  starke,  rein  berlinerblaue 
Ausfällung.  Das  Ausgefrorene  besteht  daher  zweifellos  zu  seinem 
allergrößten  Teil  aus  reiner  Amylose,  dem  jedoch  wohl  ein  Körper 
beigemischt  ist,  der  dem  später  zu  besprechenden  Amylosan  sich  an- 
schließt. 

Die  Lösungen  über  dem  Ausgefrorenen  verhielten  sich  im 
wesentlichen  gleich.  Mit  Jod  färbten  sie  sich  zuerst  ganz  schwach 
weinrot,  darauf  fast  rein  und  intensiv  blau,  schließlich  blaupurpur- 
farbig. Bei  Zusatz  von  etwas  Jodkalium  wurden  sie  rein  braun  un 
nach  24  Stunden  war  keine  Abscheidung  aufzufinden.  Jodiert  und  mit 
Chlorkalium  gesättigt  ergaben  sie  reichliche  hlauviolette  Fällung,  die 
beim  Abdunsten  des  Jods  viel  blauer  wurde;  Zusatz  eines  Jodkrystalls 
ruft  aber  die  blauviolette  Farbe  wieder  hervor,  dieselbe  ist  also  eine 
Folge  starker  Jodwirkung.  Mit  Gerbsäure  gaben  die  Lösungen  reich- 
liche Fällung. 

Beide  wurden  daher  vereinigt  und  mit  20®/o  Gerbsäure  aus- 
gefällt; der  Niederschlag  mit  75 ®/o  Alkohol  gewaschen,  zum  Verjagen 
des  Alkohols  etwas  getrocknet  und  dann  in  ganz  wenig  Wasser  ge 
löst,  was  schon  in  der  Kälte  geschah.  Die  verhältnismäßig  konzen 
trierte  Lösung  wurde  dann  gefroren,  wobei  sich  jedoch  nichts  ans 
scliied. 

Die  Lösung  ergab  mit  Jod  zuerst  schwach  weinrote,  dann  rmn 
blaue  und  schließlich  tief  purpurrote  Farbe.  Bei  Zusatz  von 
kalium  trat  sofort  ziemlicher  Niederschlag  von  violett  er  Farbe  au  , 
der  auch  bei  Verdünnung  mit  Wasser  violett  blieb.  Die  Lösung  ü W 
dem  Niederschlag  blieb  jedoch  noch  intensiv  braun.  Auch  bei  ^ä 
tigung  der  jodierten  Lösung  mit  Chlorkalium  fiel  blauvioletter  Nie  er 
schlag  au.s.  Wurde  die  jodierte  Lösung  mit  ziemlich  viel  Arrowroot  ge 
schüttelt,  so  wurde  die  Flüssigkeit  durch  Jodentziehung  fast  rein 
blau,  doch  mit  einem  schwachen  Stich  ins  Violette  (veilchenblau 
Wurde  hierauf  zu  dieser  blauen  Lösung  ein  kleiner  Jodkaliumkrys 
gegeben,  so  erfolgte  sofort  schön  rotvioletter  Niederschlag,  der  auch  bei 
Wasserzusatz  diese  Farbe  beibehielt.  Vergleichende  Versuche  erga  en, 
daß  eine  jodierte  Amyloselösung  durch  Zusatz  einer  entsprechen  en 
Quantität  Jodkalium  rein  blau  ausgefällt  wird.  Der  Niederschlag  konn 
also  nicht  etwa  durch  das  Jodkalium  ins  Rotviolette  veränderte  e 
amylose  sein.  — Die  von  dem  Gerbsäureniederschlag  abgegossene  LösuHo 
ergab  bei  Zusatz  von  viel  Alkohol  nur  eine  sehr  geringfügige  Irübung. 
die  sich  jedoch  gut  absetzte.  Nach  dem  Auswaschen  mit  Alko  o , 
getrocknet  und  dann  durch  Kochen  in  Wasser  gelöst,  gnb 
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Lösung  dieses  Körpers  bei  Prüfung  mit  Jod  zuerst  schwach  rote, 
dann  rein  braune  Farbe,  mit  Jodkalium  keine,  dagegen  mit  Chlor- 
kalium rein  blaue  Fällung.  In  Betracht  der  Nichtfällbarkeit  des 
Körpers  durch  Gerbsäure  kann  es  sich  nur  um  Amylodextrin  handeln. 

Auch  diese  ctw'as  genauer  durchgeführte  Untersuchung  ergab 
also,  daß  in  der  durch  Zerreiben  der  Stärkekörner  hergestellten  Lö- 
sung neben  Amylose  auch  Umwandlungsprodukte  derselben  sich 
befinden  und  zwar,  soweit  die  Reaktionen  ein  Urteil  gestatten,  neben 
etwas  Amylodextrin,  ein  amylophorphyrinartiger,  durch  Gerbsäure  fäll- 
barer Körper  und  wahrscheinlich  noch  ein  zweiter,  der  in  der  Lösung 
durch  Jod  blau  gefärbt  wird,  aber  bei  Zusatz  von  Jodkalium  rot- 
violett ausfällt,  üb  die  beiden  letztgenannten  Körjier  wirklich  nicht 
ausfiieren,  wie  es  der  Fall  war,  ist  nachdem,  mit  einer  sehr  geringen 
Menge  ange.stellten  Versuch,  wobei  die  Lösung  doch  vielleicht  weniger 
konzentriert  war,  wie  vermutet,  nicht  bestimmt  zu  sagen. 

Jedenfalls  läßt  sich  auf  diesem  Wege  nicht  wohl  eine  reine 
Amyloselüsung  bereiten.  — J.  jl/eycr  (95,  p.  18)  ist,  wie  schon  früher 
Knop  (60)  und  Kahsch  (63)  der  Ansicht,  daß  die  geringe  Löslichkeit 
der  zerquetschten  Stärkekömer  auf  teilweiser  Verkleisterung  durch 
Temperaturerhöhung  beim  Zerreiben  beruhe.  Für  die  zerquetschten 
Körner  erachtete  dies  auch  lU.  Nägeli  (74,  p.  22 — 23)  als  wahr- 
scheinlich, dagegen  nicht  für  die  Schnitte,  aus  welchen  beim  Ein- 
legen in  Wasser  gleichfalls  etwas  Amylose  au.sgelaugt  wird,  we.shalb 
er  (p.  25)  anzunchmcn  geneigt  war,  daß  kaltes  Wasser  auf  die  innere 
Substanz  der  Körner  schon  ähnlich,  nur  schwächer  wirke  wie  heißes. 
Bie  Bildung  von  Ümwandlungsprodukten  der  Amylose  in  den  zer- 
quetschten Körnern  sucht  A.  Meyer  dagegen  auf  einen  Säuregehalt 
der  verwendeten  Körner  zurückzuführen.  Bei  der  von  mir  verwendeten 
Kartoffelstärke  war  dies  sicher  nicht  der  Fall,  da  ich  sie  selbst  ohne 
Anwendung  von  Säuren  dargestellt  hatte,  wobei  sie  mehrfach  mit 
ammoniakhaltigem  Wasser  gewaschen  worden  war.  Ich  bin  nun  ebenfalls 
der  Meinung,  daß  sowohl  die  Löslichkeit  der  zerquetschten  wie  dei  in 
Schnitte  zerlegten  Stärkekörner  auf  dem  lokalen  Ijinfiuß  höherer 
Temperatur  beruht.  Das  starke  Aufquellen  zerquetschter  Körner 
und  Schnitte  im  Wasser  scheint  mir  jedoch  darauf  hinzuweisen,  daß 
hohe  Temperatur  schon  eine  Veränderung  der  in  kaltem  Wasser 
unlöslichen  Stärkesubstanz  der  lufttrockenen  Körner  zu  bewirken, 
fi.  h.  sie  in  eine  löslichere  Form  überzuführen  vermag.  Schon 
Maschke  (54,  p.  5)  hat  gefunden,  daß  lufttrockene  Kartoftelstarke, 
die  im  zugeschmolzenem  Rohr  8 Tage  auf  100“  erhitzt  war,  beim  Kochen 
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mit  Wasser  keinen  Kleister  mehr  bifdete  und  viel  reine  Amylose  in 
Lösung  gehen  ließ.  Ich  beobachtete  (98,  p.  386),  daß  lutttroekene 
Arrowroütstärke,  die  bei  sorgfältiger  Prüfung  keine  Spur  saurer  Reaktion 
zeigte,  nachdem  sie  im  UhrglasöT  Stunden  auf  100“  erhitzt  war,  scion 
an  kaltes  Wasser  ziemlich  viel  abgab,  was  sich  mit  Jod  successiv 
blau,  purpurfarbig  nnd  braun  färbte.  „Der  nicht  gelöste,  viel  an 
sehnlichere  Teil  ging  beim  Krwärmen  mit  Wasser  last  vollständig  in 
Lösung  ohne  Kleisterbildung.  Die  Lösung  verhielt  sich  ähnlich  wie 
die  unten  zu  besprechende  Zulkowslri/  sehe  lösliche  Stärke  war  aier 
ein  Gemisch  von  viel  Amylose  mit  verschiedenen  UrawandlunoS 

Produkten.“  , 

Ich  hin  daher  der  Meinung,  daß  die  beim  Zerquetschen  au 
tretende  lokale  Erhitzung  auch  ohne  Gegenwart  von  Säure  seien 
genügen  dürfte,  das  Entstehen  geringer  Mengen  von  Umwandlung» 
Produkten  der  Amylose,  Amylodextrin  etc.,  zu  erklären. 

Durch  Erhitzen  oder  Erwärmen  von  Stärke  mit  sch'vac  en 
Säuren  wurden  mehrfach  sogenannte  Amyloselösungen  dargeste^b 
welche  jedoch  sicher  niemals  reine  Lösungen  gewesen  sind.  — 
gab  Maschke  (54)  an,  daß  die  Stärke  sich  in  verdünnter  Schwee 
säure  beim  Kochen  leicht  löst  und  daß  diese  Lösung,  sofort  nac 
ihrer  Klärung  untersucht,  fast  nur  Amylose  und  wenig  Dextrin  en 
hält,  d.  h.,  daß  sie  sich  mit  Jod  erst  bei  starkem  Zusatz  'lo  ® 
färbt.  Er  hat  dann  2 Teile  Kartoffelstärke  mit  4 Teilen  33  ,o 
kohol,  dem  1 Teil  Mixtura  sulfurica  acida*)  zugesetzt  war,  1 3tun  e 
aut  dem  Wasserbad  erhitzt,  die  Stärke  bis  zu  vollständigem  •'^n  ^ 
hören  der  sauren  Reaktion  ausgewaschen  und  getrocknet.  Sie  is 
dann  anscheinend  unverändert,  löst  sich  jedoch  beim  Kochen  m> 
Wasser  vollkommen  klar  und  durchsichtig  auf.  Die  Lösung  ent  le 
nach  der  Jodjirobe  „geringe  Quantitäten  Dextrin“.  — Auch  das.^wa 
Brücke  {12)  als  lösliche  Stärke  oder  Amidulin  (nach  Schtihe  u. 
bezeichnet,  ist  durch  Digerieren  von  Stärke  oder  Kleister  mit  verdünnter 
Schwefel,  Salz-  oder  Weinsäure  dargestellt  worden. 

Ein  ähnliches  Verfahren  gab  später  Lintner  (86,  p-  381)  ^^nr 
Gewinnung  einer  lö,slichen  Stärke  an.  Kartoffelstärke  wird  mit 
Salzsäure  übergossen  und  dann  7 Tage  bei  gewöhidicber  lempwutur 
oder  3 Tage  bei  40*  stehen  gelassen.  Die  wenig  veränderten  Körne 
sind  dann  in  heißem  Wasser  völlig  löslich.  Die  Lösung  reduziei 
.schwach.  Die  Jodreaktion  wird  nicht  angegeben.  Wie  es  von 
herein  zu  erwarten,  kann  dieses  Verfahren  keine  reine  Am)  es 
lösung  ergeben,  sondern  höchstens  ein  Gemisch  von  Amylose  mi 
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verschiedenen  Umwandlungsprodukten.  Ich  werde  später  auf  die 
Natur  der  so  hergestellten  Körner  näher  eingehen. 

Erhitzung  der  Stärke körner  mit  Glycerin.  Schon 
Kahsch  (62)  gab  folgendes  an:  „Durch  Glycerin  wird  nach  anhal- 
tendem Erhitzen  die  Stärke  vollkommen  in  Lösung  übergeführt,  aus 
welcher  sie  durch  Weingeist  wieder  niedergeschlagen  werden  kann, 
aber  nicht  mehr  mit  den  alten  Eigenschaften,  sondern  als  eine  lös- 
liche Modifikation,  welche  mit  De/ffs  .\mylogen  identisch  zu  sein 
scheint“  (nach  Refer.  in  Ztschr.  f.  analyt.  Chemie). 

Später  hat  ZnUcowshj  (80)  ein  ähnliches  Verfahren  zur  Her- 
stellung einer  löslichen  Stärke  empfohlen.  Er  erhitzt  die  Stärke  mit 
dem  löfachen  Gewicht  Glycerin  ‘/»Stunde  auf  190“  und  fällt  darauf 
mit  Alkohol  aus.  Das  so  erhaltene  Präjiarat  ist  unter  Alkohol  aufbewahrt 
in  Wasser  leicht  löslich.  — Schon  A.  Aleijer  (95,  p.  28)  erklärte,  daß 
diese  Zulkowski/''sche  Stärke  „sicher  größtenteils  aus  Amylose  bestehe, 
aber  wahrscheinlich  auch  Amylodextrin  enthalte.“  Ich  zeigte  1898 
(p.  293),  daß  sie  ein  Gemisch  ist,  in  dem  sich,  neben  Amylose, 
Amylodextrin  und  Dextrin  nachweisen  läßt. 


4,  Prüfung  einiger  Stärkesorten  anf  einen  Gehalt  an 
Amylodextrin. 

Da  A.  Meyer  (95)  mehrfach  angiebt,  daß  Amylodextrin  ein  nicht 
seltener  Bestandteil  natürlicher  Stärkekörner  sei,  zum  mindesten  der- 
jenigen, die  sich  mit  Jod  nicht  rein  blau,  sondern  blauviolett,  rot 
oder  braun  färben,  so  schien  es  mir  angezeigt,  einige  Versuche  in 
dieser  Richtung  zu  unternehmen.  Geprüft  wurden  zunächst  käuf- 
liche Arrowroot-  und  Reisstärke,  sowie  sehr  reine  Kartoffelstärke, 
welche  ich  selbst  nach  dem  von  Mtycr  (95,  p.  7t)  angegebenen  \ er- 
fahren frisch  bereitet  hatte.  Die  Arrowroot-  und  Reisstärke  wurden 
vor  der  Verwendung  dreimal  mit  etwas  ammoniakhaltigem  destillierten 
Wasser  gründlich  gewaschen,  darauf  mit  destilliertem  Wasser  bis  zum 
Verschwinden  der  alkalischen  Reaktion  und  dann  bei  40  ® getrocknet. 
Von  diesen  Stärken  wurden  je  80 — 100  g mit  200  400  ccm  65  “/o  Al- 
kohol 4‘/»  Stunden  vor  dem  Rückflußkühler  auf  dem  Wasserbad 
gekocht,  die  Lösung  hierauf  filtriert,  auf  dem  Wasserbad  zur  trockne 
gebracht  und  mit  */»  Äther  und  V»  Alkohol  warm  extrahiert,  zur 
Entfernung  von  event.  Fett.  Der  geringe  Rückstand  wurde  dann  mit 
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heißem  Wasser  ausgezogen,  die  Lösung  filtriert  und  auf  Amylodextrin 

^^^™Bei  diesen  Versuchen  ergab  sich,  wie  zuvor  bemerkt  sein  mag, 
noch  folgendes  erwähnenswerte.  — Die  Arrowrootkörner  waren  naci 
dem  Kochen  mit  65  «/o  Alkohol  großenteils  ein  wenig 
Spalten  im  Centrum;  damit  stimmte  überein,  daß  die  alkohohsc 
Lösung  schwach  opaleszierte,  und  ihr  trockener  Rüc  stan 
nur  wenig  in  heißem  Wasser  löste.  Dieser  Rückstand  erwies  sich  mein- 
branös,  wie  eingetrocknete  Amyloselösung,  und  färbte  sich  mit  o<  ei 
rein  blau,  teils  blau-  bis  rotviolett.  Der  65®/oige  Alkohol  hatte  da 
ein  wenig  Amylose  gelöst.  Auch  die  Reaktionen  des  wässerigen 
Auszugs  des  Rückstands  erwiesen  dies,  denn  derselbe  färbte  sich  ni 
Jod  erst  Veilchen-  bis  indigoblau  und  dann  violettblau.  Diese  os 
wurde  dann  auf  70®.o  Alkohol  gebracht,  etwas  erwärmt,  , 

liehe  Fällung  ahfiltriert,  das  Filtrat  zur  Irockne  gebracht  un 
sehr  geringe  Rückstand  mit  ganz  wenig  Wasser  ausgekocht,  wo  ei 
sich  größtenteils  löste.  Diese  Lösung  färbte  sich  mit  einem  o 
braun  und  gab  bei  Sättigung  mit  Chlorkaliuni  etwas  blauen  Nie  cr^ ' 

Eine  zweite  Probe  nicht  vorher  gereinigten  Arowroots  erga  6 

wässerige  Lösung  des  Rückstands,  die  sich  mit  Jod  .**. 

braun  färbte,  und  bei  Sättigung  mit  Chlorkalium  ziemlich  reic  iv 
blaue  Fällung.  In  diesem  Fall  enthielt  der  wä.sserige  Auszug  a so 
keine  Amylose  und  ersichtlich  etwas  mehr  Amylodextrin. 

Der  Kartoffelstärkeauszug  ließ  nur  eine  gerade  nac  wei^^ 
bare  Spur  von  Amylodextrin  erkennen.  Amylose  war  nie  t 
Lösung  und  die  Stärkekörner  zeigten  keine  deutliche  Quellung.^  j® 
größtenteils  ansehnliche  centrale  Rißbildungen,  die  den  nsc 
Körnern  fehlten.  • i ' «o- 

Der  alkoholische  Extrakt  der  Reisstärke  verhielt  sici 
fern  eigentümlich,  als  er  nach  dem  Eindampfen  betracht  ici 
Rückstand  hinterließ  als  die  beiden  anderen  Stärkesorten.  In 
Wasser  löste  sich  dieser  Rückstand  sehr  wenig.  Das 
sich  hei  der  Untersuchung  wesentlich  als  Eiweiß,  das  die 
Xanthoprotein-  und  Biuretreaktion  sehr  gut  zeigte.  Der  was 
Extrakt  färbte  sich  mit  einem  Jodkrystall  bräunlich  und 
Sättigung  mit  Chlorkalium  in  24  Stunden  etwas  braunes 
ab,  das  sich  bei  Zusatz  von  50“/n  Schwefelsäure  nicht 
selbe  Gerinnsel  fiel  jedoch  auch  allmählich  aus  der  nur  mit  Uh  or  'i 
gesättigten  Lösung  aus.  — Ähnliche,  mit  Klebreis  später 
Versuche,  bei  denen  dasselbe  Gerinnsel  sich  abscheidet,  weisen  * ‘ 
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hm  daß  es  etwas  in  Lösung  gegangenes  Eiweiß  ist.  Jedenfalls  ließ 
sich  also  Amylodextrin  in  dem  alkoholischen  Auszug  der  Reisstärke 
mit  bicherheit  nicht  nachweisen.  Es  mag  gleich  erwähnt  werden,  daß 
dies  ebensowenig  bei  der,  sich  mit  Jod  rotbraun  färbenden  sogenannten 
lebreisstarke  der  Fall  war,  deren  abweichende  Färbung  nach  A.  Meyer 
auf  einem  ansehnlichen  Amylodextringehalt  beruhen  soll. 

...  ''"'■stehendem ergiebt  sich,  daß  bei  .\rrowroot-  und  Kartoffel- 
stärke in  dem  alkoholischen  Extrakt  Spuren  von  Amylodextrin  nach- 
weisbar waren.  Ob  jedoch  diese  schon  in  den  Stärkekornem 
enUialten  waren,  läßt  sich  angesichts  des  nur  spurenweisen  Nach- 
weises und  der  oben  (p.  442)  mitgeteilten  Erfahrung,  daß  schon 
eim  Eindampfen  einer  ßO";o  Alkohol  enthaltenden,  sehr  verdünnten 
myloselösung  sehr  wahrscheinlich  Amylodextrin  gebildet  wird,  schwer- 
lich mit  einiger  Sicherheit  behaupten. 


ß.  Untersucliiin;;en  über  die  KIebrei.s.stiirke. 

a)  Gewinnung  der  Klebreisstärke.  Zur  Darstellung  eines 
möglichst  reinen  [Präparats  der  Klcbreisstärke  wurden  200  g Kleb- 
reis  ),  aus  dem  die  glasigen  Körner  von  sich  blnufurbendcm  gewöhn- 
lichen Reis  möglichst  sorgfältig  ausgesucht  worden  waren,  l'.'i  Tage 
mit  kaltem  destilliertem  Wasser  eingeweicht  und  darauf  in  einer 
Reibschale  zu  möglichst  feinem  Schlamm  zerrieben,  was  gut  geht. 
Dieser  Schlamm  wurde  in  Glascylindern  mit  viel  Wasser  geschlämmt, 
W'obei  sich  die  Zellgewebreste  rasch  absetzen,  während  die  feinen 
Starkekörner  und  Körnergrupjien  nur  langsam  sedimentieren.  Durch 
mehrfach  wiederholtes  Schlämmen  ließ  sich  so  eine  Klebreisstärke 
gewinnen,  die  mindestens  ebenso  rein  ist,  wie  die  käufliche  Reis- 
stärke, d.  h.  nur  noch  sehr  wenig  Reste  von  Zellgewebe  enthält.  Die 
so  erhaltene  Stärke  wurde  dann  mit  dem  6 fachen  Volumen  1 ®/o 
Kalilauge  ca.  12  Stunden  digeriert,  wobei  sich  die  Lauge  gelb-bräun- 
lich färbte.  Nach  dem  Absitzen  wurde  die  Stärke  zweimal  mit 
destilliertem  Wasser,  einmal  mit  50”/o  Alkohol  gewaschen,  dann  mit 
90  ®/o  Alkohol  auf  ein  Filter  gebracht  und  bis  zur  Entfernung  der 
n^hnlischen  Reaktion  mit  Alkohol  gewaschen.  Die  bei  90°  getrock- 

■)  Derselbe  stammte  aus  Japan  und  wurde  mir  von  meinem  verehrten  Freunde 
rof.  Atkenaty  freundlichst  Überlassen.  Zuvor  batte  ich  schon  eine  Reihe  von 
ersuchen  mit  dem  japanischen  TempelgebSck  gemacht , das  ans  Klebreisstärke 
•»«reitet  wird. 

Verlundl.  d.  Ucidelb.  Natnrhiit.-Mtd.  Vereins.  N.  F.  VH.  Bd. 
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nete  Stärke  ist  blendend  weiß  und  ergiebt 
sehen  Untersuchung  als  sehr  rein,  d.  h.  be. 

war  überhaupt  nichts  von  Verunreinigungen  in  en  gellresten 

zufinden.  Daß  aber  dennoch  eine  mäßige  Beimengung 

vorhanden  ist,  folgt  daraus,  daß  beim  ^ , L.thel 

Stärke  in  50  g Wasser  bei  UO«,  oder  bei  Behandlung  m t ^^ 
ein  geringer  ungelöster  Bodensatz  verbleibt,  der  aus  Zellbautreste 

besteht.  , , _ .Tod. 

b)  Reaktionen  der  Klebreisstärkekorne 

Werden  die  Körner  in  Wasser  mit  einem  g®^'“'^b®nen  Jodk 
zusammengebracht,  so  färben  sie  sich  rein  braun,  beginnen  _ 

leichten  Sepiabraun,  das  bei  stärkerer  Jodaufna  me 
braun  und  mehr  braunrot  übergeht.  \ on  spurenueiser  t- 
auch  nur  violetter  Anfangsfärbung  ist  gar  nichts  b®™er 
sich  jedoch  sofort,  daß  auch  dieser  gereinigten  Klebreissta 
gewöhnliche  Reisstärkekörner,  die  sich  blau  färben,  m se  i , ^ 
Menge  beigeinischt  sind.  Daß  letztere  bei  der  Jodfarbung  _ 

alles  Jod  aufnehmen,  ergiebt  sich  bei  dem  Versuch  se  r sc  on 
daß  die  blauen  Körnchen  schon  in  einer  Kntfernung  von 
krystall  deutlich  gefärbt  sind,  in  welcher  die  Klebreis  ’orn 

keine  Spur  von  Farbe  zeigen.  ^ „rpnaten 

Unter  den  braun  gefärbten  Körnchen  und  Kömehenagg 
bemerkt  man  hier  und  da  auch  einige,  die  mehr  rot,  wei  ^ 
purpurfarbig  erscheinen,  sowie  größer  und  unregelm^iger 
sind  dies  mehr  oder  minder  aufgequollene  Körnchen , denn  wir 
gleich  sehen,  daß  die  jodgefärbten  Körner 
Farbenänderung  erfahren.  — Färbt  man  mit  verdünnter  o 
oder  verdünnter  Jodkaliumlösung,  so  erzielt  man  die  g eic  e ^ 
der  Körnchen.  Wird  die  Jodbehandlung  der  Körner  un  er 
faltiger  Vermeidung  irgendwelchen  Drucks  durch  das 
sonstwie  ausgeführt,  also  z.  B.  in  einem  Reagenzröhrchen  mj 
Wasser  nebst  Jodkrystall,  so  sind  alle  Körnchen  ungequo 
daher  rein  braun.  Drückt  man  hierauf  auf  das  Deckg 
viele  Körnchen  etwas  gequetscht  werden,  so  sind  sie  nun 
minder  stark  gequollen  und  weinrot  bis  purpurfarbig,  Jß  minder 
Intensität  der  Färbung.  Das  V^orkommen  solch’  mehr  o er^  ^^aten 
aufgequollener  Körnchen  in  gewöhnlichen  jodgefärbten 
zeigt  daher  wohl  stets  an,  daß  einzelne  gequetscht  un  , 
davon,  mehr  oder  minder  verquollen  sind.  , 

Wird  das  Präparat  der  jodgefärbten  braunen  Körner  sain 
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Jodkrystal]  auf  dem  Wasserbad  kurz  erhitzt,  so  quellen  die  Körner 
stark  auf  und  werden  weinrot,  wogegen  die  blauen  gewöhnlichen 
eiskomer  sich  dabei  gar  nicht  merkbar  verändern,  da  bekannter- 
maßen die  Jodstärke  selbst  im  kochenden  Wasser  nur  recht  wenie 
quillt.  ® 

Ganz  die  gleiche  Veränderung  erzielt  man  durch  Zusatz  von 
^“/oiger  Schwefelsäure  zu  dem  Präparat.  Zun.ächst  verfärben  sich 
dabei  die  braunen  Körner,  sie  werden  dunkler  bis  tief  purpur- 
farbig und  quellen  stark  auf,  wobei  sie  natürlich  wieder  lichter,  etwa 
rotweinfarbig  erscheinen;  bei  Zutritt  der  konzentrierten  Säure  lösen 
sie  sich  endlich  auf  zu  rotweinfarbiger  Flüssigkeit.  Die  beigemischten 
blauen  Körner  quellen  dagegen  unter  diesen  Bedingungen  sehr  wenig 
und  treten  deshalb  wegen  ihrer  viel  dunkleren  Farbe  in  den  mit 
Schwefelsäure  behandelten  oder  erhitzten  Präparaten  besonders  deut- 
lich hervor. 

Werden  die  trockenen  Klebreisstärkekörner  direkt  mit  konzen- 
trierter 3/eyer'scher  Jodjodkaliumlösung  behandelt,  so  quellen  sie  stark 
auf  und  nehmen  deshalb  gleich  die  purpurartige  Farbe  der  gequol- 
lenen Körner  an. 

Die  Untersuchung  ergiebt,  daß  es  allein  die  Jodkaliumlösung 
ist,  welche  die  Körner  zum  Verquellen  bringt.  Lässt  man  sie  durch 
Zusatz  von  starker  Jodkaliumlösung  verquellen  und  setzt  dann  erst 
Jodjodkaliumlösung  zu,  so  geht  die  Quellung  bedeutend  zurück  unter 
Braunfärbung  der  Körner,  ohne  daß  sich  dabei  aus  der  Flüssigkeit 
ein  Gerinnsel  ausscheidet,  wie  dies  bei  gewöhnlichen,  in  dieser  Art 
behandelten  Reisstärkekömern  der  Fall  ist ').  Letztere  quellen  eben- 
falls sehr  stark  in  der  Jodkaliumlösung  und  schrumpfen  dann  bei 
Zusatz  von  A/i?ye>‘’scher  Lösung  sehr  erheblich. 

Läßt  man  etwas  Klebreisstärke  auf  dem  Objektträger  anf- 
trocknen  und  setzt  dann  sehr  w’enig  Meyer'sch&  Jodlösung  oder  auch 
Chlorzinkjodlösung  am  Rande  zu,  so  daß  diese  Flüssigkeiten  in  ganz 
geringer  Menge  zwischen  den  Körnern  vorkriechen,  so  tritt  niemals 
etwas  von  Bläuung  oder  Bildung  blauer  Substanz  auf,  wie  dies 
Amylodextrinsphären  unter  diesen  Bedingungen  stets  zeigen,  sondern 
die  gewöhnliche  Purpurfarbe.  — Werden  auf  der  Unterseite  eines 
Ucckglases  aufgetrocknete  Körner  über  einem  auf  dem  Objektträger 
befindlichen  Jodsplitter  aufgestellt,  so  färben  sie  sich  durch  die  Jod- 

')  Weil  die  quellende  Jodkalmmlösang  Amylose  löst  und  diese  durch  Zu- 
satz von  Jod  als  Jodstärke  aaegefSIH  wird.  Bei  den  Klebreiskömern  findet  auch 
Lösung  in  der  Jodkalinmlösung  statt,  aber  keine  Ausf&IIung  der  Jodklebreisstkrke. 
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dämpfe  rein  gelb.  Wird  darauf  am  Rande  des  Deckglases 
Wasser  zugesetzt,  so  daß  die  gelben  Körnchen  der 
Wasserdämpfe  ausgesetzt  sind,  so  tritt  die  rein  braune  Jodtarbe  m 
Körnchen  auf,  dagegen  nie  eine  Spur  von 
Araylodextrinsphären  unter  diesen  Bedingungen  der 

Werden  Klebreisstärkekorner  in  konzentrierter  ChlorkahumloS  o 

mit  einem  Jodkrystall  aufgestellt,  so  färben  sie  sich  reci  ’ 
braun  bis  etwas  braunviolett,  jedoch  keine  Spur  blau,  n er 
keit  tritt  keine  Spur  von  Gerinnsel  auf.  Wogegen  » 

Sphären  sich  unter  diesen  Bedingungen  tiefblau  färben  unter  i 
blauen  Gerinnsels  in  der  Lösung  (s.  oben  p.  430). 

Wird  etwas  Klebreisstärke  in  einem  Röhrchen  in  ass  ^ 
Jodkrystall  gefärbt,  so  erhält  man  eine  bei  makroskopisc  er  ® 
tung  etwa  ziegelrotbraune  Substanz.  Dieselbe  wird  durc 
mit  Amyloselüsung  in  kürzester  Zeit  völlig  entfärbt,  in  em 
alles  Jod  aufniinnit;  dagegen  entzieht  die  Klebreisstär ’C  e 
gefärbten  Amyloselüsung  kein  Jod.  Umgekehrt  aber  wiv 
jodgefärbten  Lösung  von  Klebreisstärke  durch  Zusatz  fester  ge 
licher  Stärkekörner  alles  Jod  rasch  entzogen. 

Wenn  man  Klebreisstärke  in  der  von  A.  Meyer  (9o,  p-  ) 
die  Darstellung  sog.  Stärkreste  (a-Amylose  Meyers) 

Weise  mit  1 ,.56  ®,'o  Salzsäure  3 Stunden  bei  80®  behandelt,  so 
sich,  daß  fast  alle  Körner  total  aufgelöst  sind ; es  schienen 
einige  Körnchen  vorhanden  zu  sein,  die  sich  mit  Jod  rein  ge 
färbten,  doch  blieb  diese  Beobachtung  etwas  unsicher.  i^c 
früher  mit  zerriebenem  Klebreis  ausgeführte  Probe  hatte 
Resultat  ergeben.  Die  Körner  waren  ganz  aufgelöst; 
sich  nur  Zellhautreste  und  netzige  I’lasmareste,  aus  denen  ic 
kömer  herausgelüst  waren.  . . 

Das  gleiche  Ergebnis  hatte  auch  die  Behandlung  mit  „gr 
Speichel  bei  40®.  Schon  nach  3 Stunden  waren  fast  alle 
verschwunden,  die  noch  vorhandenen  stark  angefressen  und  zum 
in  sehr  kleine  Partikelehen  zerfallen  *).  Ganz  ebenso  verhie 
auch  eine  Probe  gewöhnlicher  Reisstärke.  ..  . gj 

Weder  mit  verdünnter  Salzsäure  noch  mit  Speichel  gem 
daher,  aus  der  Klebreisstärke  Skelette  darzustelle’n.  Sog. 

*)  Eine  etwas  größere  Partie  der  Klebrcisstftrke  wurde  von  ju{. 

Stunden  bis  auf  einige  Zellbautrcste  und  sehr  geringfügigen  feinen  e 
gelöst.  Die  Lösung  gab  mit  Jod  gar  keine  Farbenreaktion  mehr  un 
alkalisches  Eupfersulfat  stark. 
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im  Sinne  A.  Meyer's  könnte  daher  in  nachweisbarer  Menge  in  ihnen 
nicht  enthalten  sein. 

Die  vorstehend  aiifgeführten  .lodreaktionen  der  Klebrcisstärke- 
korner  sprechen  durchaus  gegen  die  .\n.sicht,  daß  diese  Körner  ein 
Gemisch,  resp.  Mischkrystalle,  von  gewöhnlicher  Stärke  (Amylose)  und 
Amylodextrin  sein  könnten.  Wäre  ächte  Amylose  in  irgendwie  nach- 
weisbarer Menge  vorhanden,  so  mußten  sich  die  Körner  bei  vorsich- 
tiger Jodfärbung  zunächst,  wenn  auch  nur  schwach,  bläuen;  dies  ist 
durchaus  nicht  erkennbar.  Die  Körner  müßten  daher  in  der  Haupt- 
sache aus  Amylodextrin  bestehen,  Aniylodextrinsphären  sein.  Dem 
widersprechen  jedoch  ihre  Jodreaktionen  durchaus,  so  die  Nicht- 
bläuung  durch  .Jod  und  Schwefelsäure,  durcli  L'lilorzinkjod , durch 
vordringende  Jodjodkaliunilösiing,  durch  Jod-  und  Wasserdämpfe, 
durch  Jod  und  Chlorkalium.  Ebenso  spricht  dagegen  aber  auch  ihre 
^erkleisterungsfähigkeit  und  geringe  Löslichkeit  in  heißem  Wasser, 
in  welcher  Hinsicht  sie  sich  geradeso  wie  gewöhnliche  Stärkekömer 
verhalten.  Ich  erachte  daher  die  Ansicht  A.  Meyer'%,  dass  die  Kleb- 
reisstärke  und  ähnlich  sich  färbende  Stärken  ihre  besondere  Jod- 
reaktion einem  ansehnlichen  Gehalt  an  Amylodextrin  verdanken, 
für  unvereinbar  mit  den  Thatsachen.  Auch  meine  weiteren  Unter- 
suchungen sprechen  durchaus  für  diese  Auffassung. 

c)  Wässriger  .Auszug  der  Klebreisstärke  und  des  Kleb- 
reises  bei  40®.  Digeriert  man  g der  wie  oben  dargestellten 
Stärke  mit  20  ccm  destilliertem  Wasser  24  Stunden  bei  40®,  so  färbt 
sich  die  Flüssigkeit  mit  .Jod  absolut  nicht,  wie  die  Vergleichung  mit 
reinem  Wasser,  dem  dieselbe  Menge  Jodlösung  zugesetzt  wurde, 
ersieht.  Es  geht  demnach  bei  40®  und  in  24  Stunden  gar  nichts  mit 
Jod  lärbbares  in  Lösung.  Auch  diese  Erfahrung  spricht  durchaus 
gegen  die  Möglichkeit,  daß  die  Klebreisstärke  eine  erhebliche  Menge 
von  Amylodextrin  enthalten  könne. 

Anders  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  der  pulverisierte,  nicht 
weiter  gereinigte  Klebreis,  wie  schon  Dafert{8ö—81)  und  Shimoytima 
(86)  feststellten.  Wird  derselbe  in  gleicher  Weise  mit  Wasser  bei 
40®  digeriert,  so  erhält  man  eine  Lösung,  die  bei  der  Jodprüfung 
eine  intensiv  weinrote  bis  rotbraune  Färbung  zeigt,  bei  darauf- 
folgendem Zusatz  von  Jodkalium  rein  braun  wird,  ohne  Fällung  blauer 
Jodamylose,  und  die  bei  Sättigung  mit  Chlorkalium,  nach  Jodzusatz, 
wenigstens  zuweilen  einen  blauvioletten  Niederschlag  ergibt.  Auch 
wenn  der  pulverisierte  Klebreis  zuvor  eine  bis  einige  Stunden  mit 
6ö®/o  oder  95®/o  Alkohol  ausgekocht  war,  wobei  nach  A.  Meyer  die 
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.to„.  hatte  d«  Extrakti.»  »t  , '3  X,„,  ,Ut 

Bei  2 g Klebreis,  die  zuvor  mit  9o  lo  Alkohol 

waren,  war  erst  die  vierte  der  von 

dem  mit  Jod  sich  färbenden  J^orper.  q,  j^tur  in  24  Stunden 

ihm  untersuchte  Klebreis  bei  ,b 

an  Wasser  nicht  weniger  wie  16,120«/o 

Die  Extraktion  nach  Vorbehandlung  mit  Alkohol 
beweisen,  daß  es  sich  nicht  um  Enzyinwirkung  handelt,  sonrtem 

der  Klebreis  in  kaltem  Wasser  lösliche  J'  läßt  die 

Die  Jodreaktion  des  bei  40«  dargeste Uten  Extraktes 

Möglichkeit,  daß  er  etwas  Amylodextrin  enthalte,  zu  ) 

Dagegen  gelang  es  mir  bei  „ (550/0  Alkohol 

von  je  50  g gröblich  “^9^^  andere 

nach  demselben  Verfahren,  welches  oben  . gte„g  „n- 

Stärkesorten  beschrieben  wurde,  ^ Das 

sichere  Spuren  von  Amylodextrin  in  dem  Extrakt  na 
Resultat  war  dasselbe,  wenn  der  pulverisierte  Kle  r strahiert 

Zeit  mit  kaltem  Wasser  gewaschen  oder  Kleb- 

wurde. Dagegen  enthielt  auch  der  alkoholische  Ex 
reises  wie  der  der  gewöhnlichen  Reisstärke  (p.  450)  vi  > 

Verhalten  schon  dort  beschrieben  wurde.  ^.^^r- 

Diese  Erfahrungen  machen  es  nun  wieder  se  . ^^5. 

scheinlich,  daß  das  durch  Wasser  bei  40«  enthalte; 

gezogene  irgend  erhebliche  Mengen  von  Amj  0 ex  r 
vielmehr  ist  zu  vermuten,  daß  das  Ausgezogene  im 

ein  anderer  Körper  ist.  x - Up  Uro  die 

d)  Weitere  Untersuchung  der  Klebreiss  ar 
gereinigte  Klebreisstärke  in  Lösung  zu  bringen,  wur  en  ' pgsul- 
Wege  eingeschlagen,  die  in  der  Hauptsache  stets  zu  ense 

taten  führten.  c*„nden  auf 

1.  3 g Klebreisstärke  wurden  mit  600  g Wasser  stunden 

freier  Flamme  gekocht,  die  Flüssigkeit  in  einem  Cylin  er 
absitzen  lassen,  filtriert  und  hierauf  mit  dem  2 3 Alkohol 

95«i'o  Alkohol  ausgefällt,  ausgewaschen  und  unter  0 

aufgehoben  (I).  .«t  li  « Stunde 

2.  '/«  g Klebreisstärke  wurde  mit  50  g Wasser  . Rohr 
ZU  dünnem  Kleister  gekocht,  darauf  in  einem  zugeschmo  zen  ^ 

')  Doch  kann  ea  aicb,  wie  die  weiter  unten  niitgeteilten  U 
zeigen  werden,  auch  um  einen  andern  Körper  handeln. 
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1 Stunde  auf  150®  erhitzt.  Die  schwach  opalescierende  Lösung  ent- 
hielt viele  äußerst  dünne  doppelbreehende  Krystalltlitter.  Sie  filtrierte 
leicht.  Hierauf  wurde  mit  Alkohol  ausgefällt. 

3.  10  g Klebreisstärke  wurden  mit  40®/o  Alkohol  2 Stunden  vor 
dem  Kühler  gekocht,  wobei  die  Körner  sehr  aufquollen;  darauf  im 
C}-linder  absitzen  gelassen  und  filtriert.  Das  Filtrat  ergab  beim  Ein- 
dampfen auf  dem  Wasserbad  nur  sehr  wenig  Gelöstes,  das  in  Wasser 
fast  völlig  löslich  war.  Die  Lösung  färbte  sich  mit  Jod  rotbraun, 
brauste  mit  Salzsäure  stark  auf,  was  vielleicht  daher  rührt,  daß  die 
Stärke  von  der  Dereitung  her  eine  Spur  kohlensaures  Kali  enthält. 
Der  schleimige  Rückstand  von  der  Alkoholauskochung  wurde  mit  viel 
kaltem  Wasser  ca.  12  Stunden  digeriert,  wobei  sich  viel  löste,  hierauf 
filtriert  und  das  Filtrat  auf  dem  Wasserbad  zur  Trockne  gebracht. 
Glasig  durchsichtige,  zersprungene  Lamellen  (II). 

4.  2 g Klebreisstärke  wurden  mit  500  g Wasser  zu  Kleister 
verkocht,  darauf  soviel  Alkohol  zugesetzt,  daß  40®/o  vorhanden,  24 
Stunden  absitzen  lassen  und  dann  die  Flüssigkeit  filtriert.  Das  Filtrat 
enthält  sehr  w'enig  Gelöstes. 

Der  Rückstand  darauf  mit  350  g 25"/o  Alkohol  24  Stunden 
digeriert  und  die  Flüssigkeit  filtriert.  Das  Filtrat  enthält  nur  sehr 
wenig  Gelöstes. 

Der  Rückstand  darauf  einige  Zeit  mit  500  g 20  ®/o  Alkohol 
erwärmt,  24  Stunden  stehen  gelassen  und  dann  die  Flüssigkeit  filtriert. 
Auch  dieses  Filtrat  ist  sehr  arm  an  Gelöstem. 

Der  Rückstand  dann  mit  500  g Wasser  ca.  1 Stunde  gekocht, 
absitzen  lassen,  filtriert  und  das  Filtrat  auf  dem  Wasserbad  zur  Irockno 
gebracht.  Hierauf  den  ansehnlichen  Rückstand  mit  viel  kaltem  Wasser 
behandelt,  geht  viel  in  Lösung,  filtriert  und  der  geringe,  nicht  durch 
das  Filter  gegangene  Rest  iin  Glas  gespült  und  einige  Zeit  mit  \iel 
Wasser  gekocht.  Der  nicht  gelüste  geringfügige  Bodensatz  wurde 
dann  unter  dem  Mikroskop  mit  Jod  geprüft  und  bestand  aus  ver- 
quollenen Brocken,  die  sich  schön  weinrot  färben,  und  einigen  Fetz- 
chen  sich  blau  färbender  Amylose.  Daß  geringe  Spuren  Amylose  in 
den  Lösungen  sein  müssen,  ist  ja  von  vornherein  sicher,  da  die  an- 
gewandte Stärke  etwas  gewöhnliche  Reisstärke  enthält.  Wie  das 
Weitere  ergiebt,  ist  dieselbe  in  den  Lösungen  jedoch  nie  oder  kaum 
nachweisbar.  Die  mit  kaltem  Wasser  (s.  oben)  erzielte  Lösung  wurde 
auf  dem  Wasserbad  zur  Trockne  gebracht.  Die  Substanz  erscheint 
genau  wie  II  (III). 

5.  Einige  Gramm  der  Klebreisstärke  wurden  mit  einer  konzen- 
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trieften  Lösung  ron  Calciuninitrat  verkleistert,  der  Kleister 
2-3 fachen  Volumen  Wasser  verdünnt,  absitzen  gelassen,  hltnert 
und  mit  3 Volumen  95 »/o  Alkohol  gefällt  (IV). 

6.  Klebreisstärke  wurde  in  der  Kälte  (+  2®)  in  einer  massige 
Menge  37  ®/o  Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  darauf  mit  dem  gleic  len 
Volumen  Wasser  verdünnt,  filtriert  und  mit  dem  doppelten  Volume 
95 «io  Alkohol  gefällt;  das  Gefällte  lange  mit  Alkohol 
zuletzt  etwas  Ammoniak  zugesetzt  war , und  endlich  un  er  o i 

Alkohol  aufgehoben  (V  und  VI). 

Im  allgemeinen  wäre  zu  diesen  Versuchen  folgen  es 
merken.  Es  geht  aus  ihnen  hervor,  daß  die  Klebrcisstarke  se  s m 
schwächerem  Alkohol  beim  Kochen  sehr  wenig  löslich  ist;  1 ‘ 

Alkohol  lösten  sehr  wenig,  40«/oiger  schon  äußerst  wenig. 
den  verschiedengradigen  .Vlkoholproben  Gelöste  wurde  au  seine 
aktionen  genauer  geprüft , wobei  sich  ergab , daß  sie  im 
liehen  stets  die  gleichen  waren  und  mit  jenen  der  wässrigen 
übereinstimmten,  daß  also,  soweit  nachweisbar,  stets  er  g e 
Körper  in  Lösung  ging.  . , 

Die  auf  verschiedene  -\rt  dargestellten  Produkte  I— 
im  allgemeinen  sehr  übereinstimmende  Eigenschaften , we  c e 
kurz  aufgezählt  werden  sollen.  . c i ro 

Löslichkeit  in  Wasser.  V und  VI,  d.  h.  die  mit 
dargestellten  und  unter  Alkohol  aufbewahrton  Produkte,  sin 
kaltem  Wasser  leicht  löslich;  die  Lösung  von  VI  opalescie 
ganz  wenig,  die  von  X ist  ganz  klar.  — Das  Pro  u' 
(Calciumnitrat)  war  nach  der  Darstellung  etwas  getrocknet 
und  ist  deshalb  jedenfalls  selbst  in  kochendem  Wasser  schwer 
— Die  Produkte  II  und  III  sind  in  trockenem  Zustand  in  s 
Wasser  langsam  löslich.  Ihre  Lamellen  quellen  darin 
werden  ganz  schlapp  und  klebrig,  sowie  weisslich  opak.  Beim  ^ 

gehen  sie  rasch  in  klare  Lösung.  Das  Produkt  I dagegen  is 
wenig  löslich  in  Wasser,  es  quillt  darin  sehr  stark  zu 
sichtigen  Gallerte  auf,  die  sich  jedoch  selbst  bei  anhaltendem  voc^^^ 
oder  viele  Tage  langem  Stehen  nur  wenig  löst. 
eine  gewisse  Quantität  in  Lösung,  wie  schon  das  starke  Au  q 

beweist.  zei'^en 

Die  wässerigen  Lösungen  der  verschiedenen  Produkte  z o 

folgende  Reaktionen.  - j i,  liin'’ 

1.  In  keiner  derselben  ließ  sich,  trotz  vielfacher  Wie  ^ ° 
der  V' ersuche,  durch  Gefrieren  und  Aufthauen  irgend  eine  s 
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düng  erzielen.  Beim  Auftliauen  erhielt  man  stets  wieder  ganz  klare 
Flüssigkeit.  Es  ließ  sich  also  durch  Gefrieren  weder  Amylose  noch 
Amylodextrin  oder  ein  verwandter  Körper  abscheiden. 

Da  die  Frage  nach  dem  Ausfrieren  der  Lösung  sehr  wichtig  ist, 
wurde  eine  nochmalige  Prüfung  mit  Lösungen  vorgenommen,  die  so 
konzentriert  wie  möglich  hergestellt  waren.  Geprüft  wurden  die 
Produkte  I,  II,  terner  eine  Probe  von  unbekannter  Darstellung  und 
endlich  der  aus  der  Lösung  durch  Zusatz  von  Jodjodkaliumlösung 
und  Schwefelsäure  zuletzt  abgeschiedene  Körper,  der  sich  mit  Jod 
rein  braun  färbt  (s.  weiter  unten  p.  402  y).  Das  Ergebnis  war,  daß  in 
keiner  dieser  Lösungen  nach  dem  Aufthaucn  etwas  Ausgeschiedenes 
aufgefunden  wurde.  Es  darf  daher  als  sicher  angenommen  werden, 
daß  die  fragliche  Substanz  nicht  ausfriert. 

2.  \\  erden  die  Lösungen  mit  Alkohol  bis  zur  Trübe  versetzt 
und  dann  stehen  gelassen,  bis  sie  sich  geklärt  haben,  so  erscheint 
der  Niederschlag  stets  in  Form  klarer  zähflüssiger  Tröpfchen,  die 
den  Wänden  des  Röhrchens  fest  anhaften.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung erweist  ihre  Flüssigkeit  leicht.  Bei  Zusatz  von  absolutem 
Alkohol  gerinnen  die  Tröpfchen  sofort  zu  festem,  sehr  schön  stnik- 
turiertem,  feinem  Schaum.  — Fällt  man  die  Lösung  mit  dem  2 — 3- 
fachen  Volumen  95®/o  .Alkohol  unter  heftigem  Umrühren  oder  Schütteln 
ans,  so  flockt  der  Niederschlag  gut  und  ist  zähklebrig,  so  daß  er  sich 
an  die  Glaswände  und  den  Glasstab  festsetzt,  worauf  die  Flüssigkeit 
rein  abgegossen  werden  kann.  Die  Substanz  verhält  sich  also 
bei  der  Alkoholfällung  vollkommen  wie  Dextrin. 

3.  Werden  die  Lösungen  eingetrocknet,  so  restiert  stets  eine 
nicht  krystallinische,  glasige  Masse,  die  sich  in  kaltem  Wasser  all- 
mählich wieder  löst. 

4.  Wird  die  trockene  Substanz  über  Wasser  in  einer  dampf- 
gesättigten Atmosphäre  aufgestellt,  .so  wird  sie  unter  Wasseraufnahine 
zunächst  zähklebrig,  gummiartig,  und  die  in  Wasser  leichter  löslichen 
Produkte  zerfließen  allmählich  zu  zähflüssigem  Schleim,  der  sich  bei 
Wasserzusatz  klar  löst.  Wird  die  trockene  Substanz  in  75 "/o  Alkohol 
gebracht,  so  wird  sie  schon  zähklebrig,  die  glasigen  Lamellen  werden 
dabei  schlapp,  trübe  (feinschaumig)  und  klebrig. 

5.  Jodreaktion,  a)  Bei  vorsichtigster  Prüfung  der  Lösungen 
mit  Jodlösung  oder  einem  Jodkrystall  konnte  auch  im  Beginn  der 
Färbung  nie  eine  Spur  von  Bläuung  beobachtet  werden.  Die 
mit  ganz  verdünnter  Jodlösung  vorsichtigst  geprüfte  Lösung  wird 
zuerst  eine  Spur  gelblich,  dann  sofort  schwach  weinrot  und  hierauf 
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immer  tiefer  purpurfarbig  [puqjureus  Saccardo  )].  e z ma 
Lösung  dagegen  ganz  wenig  (auf  1 ccm  der  Losung  e wa 
Tropfen  einer  0,ö“/o  Stärkelösung)  zu,  so  laßt  sich  bei  lors  g 
Jodfärbung  die  blaue  Anfangsfärbung  gut  beobachten. 

b)  Wird  zu  der  tief  jodgefärbten  Lösung  festes  Jodkahu  g 
geben,  so  wird  sie  rein  und  tiefbraun,  und  auch  bei  tagelan^em 
Stehen  tritt  keine  Spur  von  Ausscheidung  auf. 

c)  Wird  die  tief  jodgefärbte  Lösung  mit  Chlorkahum  gesa  g , 

so  tritt  bei  den  Produkten  I und  V rasch  reichliche 
braiinviolettem  Gerinnsel  auf,  das  sich  • u.. 

Dagegen  geben  die  Lösungen  der  Produkte  II,  III  und  e'  o 
Ileliamllung  keine  Fällung;  die  Farbe  der  letzteren  ij  u 

ändert  sieh  aber  nach  der  Sättigung  mit  Chlorkahum  a nia 
und  geht  durch  Rotviolett  und  Blauviolett  nach  2-1- 
sehwär/.liches  Blau  über.  Wird  jetzt  zu  der  so  verfärbten  Lo  g 
d/e//er  scbe  .lodjodkaliumlösung  in  nicht  zu  geringer  Menge  gege  i 
so  fällt  sofort  reichlicher  braunvioletter  Niederschlag  aus  wie  e 
und  V diiekt.  Das  Gleiche  tritt  denn  auch  bei  den 

111  und  VI  sofort  ein,  wenn  man  ihre  Lösungen  ""V' 

gleichen  bis  doppelten  Volumen  il/eyerscher 
großen  1‘bor.schuß  derselben,  versetzt  und  darauf  mit 
sättigt.  Der  braunviolette  Niederschlag  erweist  sich  mi 
als  feines  klumpiges  Gerinnsel  und  verändert  seine  Farbe 
viel  Wasserzusatz  nicht;  die  Farbe  ist  daher  nicht  etwa  urc 
Gegenwart  von  viel  .lodkalium  beeinträchtigt.  Wird  zu  en 
.lod  gefärbten  und  mit  Chlorkalium  gesättigten  Lösungen 
111  und  VI  ein  Jodkrystall  gegeben,  so  tritt  nach  24  ständigem 
ebenfalls  braun-violette  Ausscheidung  auf.  ^ , c n pfel- 

d)  Wird  die  jodgefärbte  Lösung  mit  *,'s  \olumen  50  io 
säure  versetzt,  so  tritt  bei  dem  von  Chlorkalium  nicht  8®**  . 
Produkten  II,  III  und  VI  ebenfalls  kein  Niederschlag  und  auch 
wesentliche  Veränderung  der  F’arbe  auf.  Bei  Zusatz  von 
2 Volumen  d/eyw' scher  Jodjodkaliumlösung  dagegen  erfolgt  so  or 
liehe  braunviolette  Ausfällung  der  mit  Schwefelsäure  versetzten  os  o 

6.  Mit  20®/o  Gerbsäure  gaben  sämtliche  Produkte  starke  a®p 
schmierige  Fällung,  die  sich  beim  Erwärmen  wieder  völlig  löst- 

7.  Mit  Barytwasser  sofort  reichliche  ftockige 
sich  beim  Erwärmen  größtenteils  wieder  löst  und  beim 
wiederkehrt. 

- .. 

*)  S.  •Saccardo,  P.  A.f  Cbromotazia  8.  Nomenclator  colorum  Patavi 
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8.  Mit  Bleiessig  keine  Fällung,  auch  bei  langem  Stehen. 

9.  Mit  Natronlauge  erhitzt  schön  schwefelgelb. 

10.  Reduktion  von  alkalischem  Kupfersiilfat.  Gar  nicht  redu- 
zieren I,  II,  V,  ganz  wenig  VI  und  ziemlich  .stark  III. 

Zum  Zwecke  einer  weiteren  Scheidung  eventuell  trennbarer 
Substanzen  in  den  obigen  Produkten  wurde  eine  etwas  größere  Menge 
der  mit  Salz,s:iure  dargestellten  Substanz  VI  in  kaltem  Was.ser  gelöst 
und  darauf  mit  20®/o  Gerbsäure  gefällt,  bis  kein  weiterer  Nieder- 
schlag mehr  auftrat.  Nach  12stündigem  Stehen  im  Eisschrank  hatte 
sich  der  Niederschlag  als  zähe  braune  Schmiere  gut  abgesetzt.  Die 
Flüssigkeit  (1)  wurde  abfiltriert,  der  Niederschlag  (2)  mit  70®/o  Al- 
kohol mehrmals  gewaschen,  dann  in  warmem  Wasser  gelöst  und 
succe.ssive  zweimal  mit  viel  Alkohol  gefällt.  Er  war  dann  rein 
weiß  und  nach  dem  Trocknen  ganz  schwach  gelblich,  zum  Teil 
ganz  glasig  durchsichtig,  zum  Teil  auch  weiß  und  undurchsichtig. 
Diese  Substanz,  welche  mit  Eisenchlorid  keine  Spur  von  Gerbsäure- 
reaktion giebt,  zeigt  alle  charakteristischen  Reaktionen,  die  oben  für 
die  Ausgangssubstanz  beschrieben  wurden.  Sie  ist  in  kaltem  Wasser 
langsam  löslich  und  zerfließt  in  trockenem  Zustand  über  Wasser  in 
einigen  Stunden  zu  klarem  Gummi  wie  Dextrin.  Sie  friert  nicht  aus 
und  giebt  bei  intensiver  Jodfärbung  mit  Chlorkalium  keine  Fällung, 
sondern  erst  bei  starkem  Jodüberschuß,  d.  h.  auf  Zusatz  von  viel 
Jodjodkaliumlösung  oder  eines  Jodkrystalls,  so  wie  oben  beschrieben. 
Sie  reduzierte  alkalische  Kiipfersulfatlösung  nicht. 

Die  von  dem  Gerbsäureniederschlag  abfiltrierte  Lösung  (1) 
wurde  auf  dem  Wasserbad  stark  eingeengt  und  darauf  mit  viel 
Alkohol  gelallt,  wieder  gelöst  und  nochmals  gefällt.  Die  erhaltene 
Substanz  ist  ziemlich  bräunlich  und  in  kaltem  Wasser  leicht  löslich. 
Ihre  Lösung  wird  weder  von  Gerbsäure  noch  ßarytwasser  gefällt. 
Die  auf  dem  Uhrglas  eingetrocknete  Substanz  wurde  dann  mit 
kaltem  50  ®/o  Alkohol  ausgezogen , wobei  sich  fast  alles  auflöste. 
Der  trockene  Rückstand  dieser  alkoholischen  Lösung  löste  sich  in 
kaltem  Wasser  leicht  und  ergab  bei  Prüfung  mit  Jod  zuerst  ganz 
schwach  weinrote,  dann  rein  braune  Farbe;  bei  Zusatz  von  Chlor- 
kalium oder  Schwefelsäure  ziemlich  reichliche  blaue  Fällung.  Bei 
l’rieren  der  Lösung  schied  sich  nichts  aus.  — Darauf  wurde  die  mit 
etwa  ‘.'z  Volumen  50®.'o  Schwefelsäure  versetzte  Lösung  mit  Mener- 
scher  Jodjodkaliumlösung  ausgefällt,  einige  Tage  absitzen  gelassen 
und,  da  der  Niederschlag  (1*)  durch  das  Papierfilter  ging,  durch  ein 
Thoncjlinderchen  filtriert.  — Das  Filtrat  (1*)  wurde  alsdann  mit  viel 
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Alkohol  gefällt,  der  Niederschlag  mit  75  "/o  Alkohol  mehrfach  gewaschen, 
in  wenig  Wasser  gelöst  und  gekocht  zur  Entfernung  des  o(s. 
Die  wässerige  Lösung  dieser  von  Jod  und  Schwefelsäure  nicht  ge 
fällten  Substanz  (!')  giel)t  nun  mit  Jod  von  Anfang  an  reine  und 
schwacli  braune  Färbung,  die  hei  Zusatz  von  Jodkalium  gelb  wir  . 
Bei  Sättigung  mit  Chlorkalium  tritt  keine  Farbenveränderung  ein  un 
in  4 Tagen  keinerlei  Niederschlag.  Dieser  KöiTier  ist  daher  als  em 
gewöhnliches  Dextrin  zu  beurteilen,  das  mit  Spuren  einer  sic 
mit  Jod  braun  färbenden  Substanz  verunreinigt  ist.  Der  durch  o 
und  Schwefelsäure  gefällte  Körper  (1*)  wurde  nach  Auswaschen  uii 
Alkohol  in  heißem  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  gab  mit  Jod  zuerst 
schwach  blaue,  schließlich  tief  purpurne  Färbung.  Bei  Zusatz  von 
Jodkalium  wurde  die  Farbe  rein  braun  und  nach  24  Stunden  zeig 
sich  schwache  Fällung  auf  dem  Boden.  Jlit  Jod  und  Chlorkaiuni 


trat  sofort  reichliche  blaue  Fällung  auf. 

Es  schien  angezeigt,  auch  die  Ausfällung  durch  Jod  u» 
Schwefelsäure  zur  Ermittelung  einer  eventuellen  komplizierteren  u 
saramensetzung  der  Klebreisstärkeprodukte  zu  versuchen.  Zu  diesem 
Zwecke  wurde  eine  größere  Partie  des  mit  Salzsäure  dargeste  ten 
Produktes  VI  (p.  4.58)  in  kaltem  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  e® 
doppelten  Volumen  J/ei/e»‘’scher  Jodjodkaliumlösung  versetzt  und  darau 
durch  Zusatz  einer  mäßigen  Quantität  50“/oiger  Schwefelsäure  aus 
gefällt.  Die  von  diesem  Niederschlag  (a)  nach  24stündigem  Absitzen 
abfiltrierte  Flüssigkeit  war  noch  tief  braun  und  gab  bei 
Zusatz  von  etwas  A/ei/er'scher  .lodjodkaliumlösung  und  i)0  joib®'' 
Schwefelsäure  neuerdings  Fällung.  Sie  wurde  daher  auf  diese 
nochmals  ausgefällt  und  der  Niederschlag  {ß)  nach  24stiindigem 
sitzen  abfiltriert.  Die  beiden  Niederschläge  a und  ß wurden  zuers 
mit  einem  Gemisch  von  M. Lösung  und  Schwefelsäure  gewascien, 
darauf  gründlich  mit  95®/o  Alkohol,  dann  in  Wasser  gelöst.  ® 
noch  vorhandene  Spur  von  Schwefelsäure  wurde  mit  Ammoniak  neu 
tralisiert,  das  Jod  durch  Kochen  entfernt  und  dann  mit  viel  Alko  o 
ausgefällt.  Die  beiden  so  erhaltenen  Körper  bezeichnen  wir  als  a un 
— Aus  dem  Filtrat  von  der  zweiten  Fällung  (/?)  wurde  bei  weitert® 
Zusatz  von  Schwefelsäure  und  M. Lösung  nur  wenig  bräunliche^ 
rinrisel  ausgeschieden.  Das  Filtrat  wurde  daher  mit  viel  ‘-O  ® 
Alkohol  unter  heftigem  Schütteln  ausgefällt,  der  Niederschlag  na  ^ 
Auswaschen  mit  .\lkohol  wieder  in  wenig  Wasser  gelöst,  die  sc  ^ 

saure  Reaktion  mit  ein  w'enig  Ammoniak  neutralisiert  und  zum  zwei  ^ 

Mal  mit  Alkohol  gefällt,  der  so  erhaltene  Körper  (y)  dann  getroc  n 
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Die  Reaktionen  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  drei  Körper 
a.  ß und  Y sind  sich  sehr  ähnlich,  zeigen  aber  doch  gewisse  Unter- 
schiede, wie  die  nachfolgende  Tabelle  ergiebt: 


Der  getrocknete  Kör- i Leicht  und  klar  lös- 


I 


Blbenso 


Ebenso 


per  ist  in  kaltem 
VV  asser 


lieh 


In  danipfgeaättigtcriWird  in  24  Stunden  Zäher  durchsichtiger'  Zäher  weißer 
Atmosphäre  ; zäher  Gummi,  der  Gummi,  der  sich  bei  Gummi,  der  sich  bei 
laich  bei  Zusatz  von  Wasserzusatz  völlig  Wasserzusatz  un- 


Die  Lösung  mit  Jod  ; 
zuerst  ganz  ver- 
dünnte Lösung  von 
Jod 


Sättigung  der  jo- 
dierten Lösung  mit 
Chlorkalium 

Zusatz  von  dem  glei- 
chen Volum  Mtycr'- 
seber  Jodjodkalium- 
lösung,  darauf  Sät- 
tigung mit  Chlor- 
kalium 

20%  Gerbsäure 


Zuerst  rein  und  | Zuerst  weinrot 
schwach  blau,  dann ! (keine  Spur  blau) 
weinrot  und  endlich  und  schließlich  tief 
tief  purpur.  Etwas  | rotpurpur. 
mehr  blauviolett  \ 
wie  ß. 


W asser  trübt,  jedoch 
fast  völlig  löst 


löst 


Wird  tief  rotviolett, 
keine  Fällung 


Sofort  sehr  reich- 
licher Niederschlag, 
der  mikroskopisch 
rein  violett  (rot- 
violett) 

Sehr  starker  Nieder- 
schlag 


Barytwasser  *)  j Sehr  starker  Nicder- 
' schlag,  der  sich  bei 
Erwärmen  bis  auf 
schwache  Trübung 
löst  und  bei  Erkal- 
ten wiederkehrt. 

Wird  dabei  nicht  | 

ÜToie  Prüfung  mit  Chlorbaryum  ergiebt  bei 
geringer  Sporen  von  Schwefelsäure,  am  geringsten,  a 


Ebenso 


Ebenso.  Nieder- 
schlag mikrosko- 
pisch braunviolelt 


Ebenso 


Ebenso.  Beim  Er- 
wärmen löst  sich 
der  Niederschlag 
wieder  völlig.  Nicht 
gelb. 


vollständig  löst,  in- 
dem schollige 
weiße  Masse  zurück- 
bleibt 

Zuerst  gelbbraun  und 
schließlich  tief  ka- 
stanienbraun 


Tief  rotbraun,  keine 
Fällung 


Wird  zunächst  rot- 
braun, ohne  Nieder- 
schlag; schon  nach 
Vi  Stunde  aber  viel 
brauner  Nieder- 
schlag. 

Ebenso. 


Massiger  Nieder- 
schlag, der  bei  Er- 
wärmen wenig 
schwindet  Nicht 
gelb. 
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Das  Verhalten  des  Körpers  y in  feuchter  Atmosphäre  wies 
darauf  hin,  daß  er  möglicherweise  ein  . 

Substanzen  sei.  Um  dieses  etwas  weiter  zu  pruten,  wur  e ® . 

y über  Wasser  gestellt  und  der  zähe  weiße  kautschukartige 
darauf  mit  öO^/o  Alkohol  behandelt,  wobei  sich  viel  aufloste, 
blieb  auch  eine  erhebliche  Menge  feines  Material  ungelöst  wes  a 
die  Losung  milchig  erschien.  Das  abgesetzte  Ungelöste  (y) 
mit  öO»/o  Alkohol  gewaschen;  mikroskopisch  besteht  es 
globulitisch-sphärischen  Gebilden  ohne  deutlich  erkennbare  Uoppe 
brechung,  was  jedoch  wahrscheinlich  nur  Folge  ihrer  em  ei 
In  kaltem  \Vasser  ist  diese  Substanz  (y‘)  wenig  löslich,  beim  rwar  ^ 
löst  sie  sich  jedoch  leicht  und  völlig  klar.  Die  Reaktionen  der  Losu  = 
sind  im  wesentlichen  ganz  dieselben  wie  die  der  Substanz  y 
Fällungen  mit  Gerbsäure  und  Rarytwasser  entstehen  ei  e 
so  daß  sie  erst  allmählich  beim  Stehen  auftreten.  Die  mi  ' 
bis  zur  Trübe  versetzte  Lösung  setzte  in  24  Stunden  ° ® g 

aus  kleinen  flüssigen  Tröpfchen  ab.  In  leuchter  Atmosp  äre  ze 

die  eingetrocknete  glasige  Substanz  nicht,  wurde  dagegen  wei  un  r 
Das  aus  der  Substanz  y durch  kalten  50®/o  ° 

(y*)  wurde  eingetrocknet.  Der  glasige  Rückstand  zerfloß  in  ulugni 

über  Wasser  zu  leichtllüs.sigem  Gummi,  der  bei  Zusatz  von  ® 
Wasser  ohne  Rückstand  in  Lösung  ging.  Die  Reaktionen 
Lösung  waren  genau  dieselben  wie  die  von  yS  so  daß  es  den  ns 
hat,  als  wenn  es  sich  nur  um  zwei  verschiedene  Modifikationen 


selben  Substanz  handle.  • vi  eis- 

e)  Beurteilung  der  Ergebnisse  und  der  ® iner 
stärke  überhaupt.  Die  vorstehend  mitgeteilten 
Untersuchungen  über  die  aus  der  Klebreisstärke  auf  versc  le 
Wege  gewonnenen  Produkte  ergaben  folgendes.  K-  mer 

Jedenfalls  sind  diese  Produkte  I — VI  keine  einheitlichen 
Sondern  Gemenge.  In  diesem  Gemenge  findet  sich,  wie  i®  ^ 
suchung  (s.  p.  462)  ergab,  einmal  etwas  Dextrin,  jedoch  soweit 
lieh  in  nur  mäßiger  Menge.  Gleichzeitig  wurde  bei 
suchung  noch  ein  Körper  (1®  p.  462)  in  geringer  Menge  angetro  ®n, 
durch  Gerbsäure  nicht  fällbar  ist  und  in  seinem  Verhalten  ß®®®” 
sich  ähnlich  wie  Amylodextrin  verhält.  Es  muß  jedoch  ®'^ 
Gelegenheit  daran  erinnert  werden,  daß,  wie  p.  456  näher 
wurde,  aus  der  Klebreisstärke  auf  direkterem  Wege  kein 
dextrin  gewonnen  werden  konnte.  Es  ist  daher  eher  wahrsciei^^ 
daß  sowohl  das  Amylodextrin  als  das  Dextrin,  die  übrigens 
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dem  mit  Salzsäure  bereiteten  Produkt  VI  nachgewiesen  wurden,  erst 
bei  der  Bereitung  entstandene  ümwandlungsprodukte  sind. 

Die  Hauptmasse  dieser  Klebreisstärkeprodukte  bildet  ein  Körper, 
der  in  seiner  wasserlöslichen  Form,  wie  er  in  den  Produkten  I— VI 
vorliegt,  sich,  soweit  feststellbar,  durch  folgende  Reaktionen  aus- 
zeichnet. 

Wie  die  Amylose  wird  er  durch  Gerbsäure  und  Barytwasser 
ausgofällt  und  reduziert  Fehling'sche  Lösung  nicht.  Im  Gegensatz 
zu  der  Amylose  friert  er  nicht  aus  und  wird  aus  den  Lösungen  durch 
Alkohol  stets  in  Form  von  zähHüssigen  Tropfen  abgeschieden.  Ebenso 
ist  er  wie  Dextrin  sehr  hygroskopisch  und  wird  daher  über  Wasser 
guramiartig  weich.  Mit  Jod  färbt  er  sich  sowohl  in  festem  Zustand 
als  in  Lösung  purpurn  und  die  jodierte  Lö.sung  wird  bei  Zusatz  von 
Jodkalium  rein  braun,  ohne  eine  Spur  von  Fällung.  — Einen  weiteren 
Unterschied  gegen  die  Amylose  zeigt  er  darin,  daß  er  beim  Ein- 
trocknen mit  ö^/o  Gelatinelösung  nie  irgendwelche  Sphären  ergiebt. 

Von  dem  Amylodextrin  unterscheidet  sich  diese  Substanz  ein- 
mal durch  den  vorhin  geschilderten  dextrinartigen  füiarakter,  durch 
die  Fällung  durch  Gerbsäure,  durch  die  Purpurfarbe  der  Jodverbin- 
dung und  die  braunviolette  Farbe  der  durch  Chlorkaliura  oder 
Schwefelsäure  ausgefällten  Jodverbindung.  Gemeinsam  hat  die  Sub- 
stanz mit  Amylodextrin  ilie  Nichtfällbarkeit  der  Jodverbindung  durch 
Jodkalium  und  die  dabei  auftretende  braune  Verfärbung. 

Die  auf  p.  462  mitgeteilte  Versuchsreihe,  d.  h.  die  sncce.ssive 
Ausfüllung  der  Lösung  mit  Jodjodkaliunilösung  im  Überschuß  und 
Schwefelsäure  macht  es  wahrscheinlich,  daß  in  dem  Produkte  VI, 
und  daher  vermutlich  auch  den  übrigen,  zwei  sehr  nahestehende 
derartige  Körper  vorhanden  sind,  welche  sich  wesentlich  nur 
durch  ihre  Jodfarbe  unterscheiden,  nämlich  ein  sich  purpurn 
(ö  und  ß)  und  ein  sich  rein  braun  färbender  (y).  Dieser  sich  rein 
braun  färbende  Körper  hat  viel  Ähnlichkeit  in  seinen  Reaktionen  mit 
dem  Glykogen. 

Wenn  wir  nun  bedenken,  daß  die  Klebreisstärke  in  ihrer  Jod- 
färbung genau  dieser  Hauptsubstanz  der  aus  ihr  dargestellten  Pro- 
dukte entspricht,  und  daß  ferner  nichts  dafür  spricht,  daß  in  der 
gereinigten  Klebreisstärke  direkt  Amylodextrin  oder  Dextrin  enthalten 

')  Es  ließ  sich  auch  daran  denken,  daß  die  braiinvioletfe  Farbe  des  Nieder- 
echUgs  der  jodierten  Lösung  mit  Chlorkslium  oder  Schwefelsäure  auf  der  Mischung 
«ines  blauen  und  eines  braun  ausfallenden  Körpers  beruhe;  fOr  wahrscheinlich  er- 
achte ich  dies  nicht. 
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sei , so  ergiebt  sic|i,  niemer  Meinung  nach,  als  die  einzig  mögliche 
Auffassung,  daß  die  Klebreisstiirkekörner  sich  zu  der  Hauptsubstanz 
der  aus  ihr  gewonnenen  wasserlöslichen  Produkte  ebenso  verbaten, 
wie  die  gewöhnlichen  Stärkekörner  zu  der  aus  ihr  gewonnenen  wasser- 
löslichen Amylose.  Meine  Ansicht  geht  daher  dahin,  daß  die  sog. 
Stärkekörner  des  Klebreises  und  entsprechend  sich  verhaltende  in  er 
Hauptsache  aus  der  unlöslichen  Modifikation  eines  besonderen  stär  e 
ähnlichen  Kohlehydrats  bestehen,  das  man  nach  Dafert's  Vorscbl^ 
als  Erythroamylura  bezeichnen  könnte,  das  ich  jedoch  vorzie  e 
Aray loerythrin  zu  nennen,  da  Brüche  (72)  die  Bezeichnung  ° 
araylum  schon  für  ein  Umwandlungsprodukt  der  Amylose  verwen  e e 
(s.  weiter  unten).  Mit  der  in  den  gewöhnlichen  Stärkekümern 
vorliegenden  unlöslichen  Modifikation  der  Amylose  teilt  dieses  un 
lösliche  Amyloerythrin  die  Eigenschaft,  daß  es  in  heißem  Wasser 
stark  quillt  und  verkleistert,  dabei  zum  Teil  in  Lösung  gebend. 

Wurde  einer  10 “/eigen  Dextrinlösung  etwas  von  dem  Klebreis- 
produkt VI  (mit  CIH  bereitet,  p.  458)  zugesetzt,  so  erwiesen  sich  le 
Reaktionen  unverändert,  vor  allem  die  Ausfällung  mit 
Volumen  Afeyer’scher  Jodlösung  und  Chlorkalium,  sowie  die  Fällungen 
mit  Gerbsäure  und  Barytwasser.  Auch  nach  erheblicher  Verstär  nng 
der  Dextrinbeimischung  wurden  die  Reaktionen  nicht  verändert. 

Aus  diesen  Erfahrungen  und  den  früher  aufgeführten  über  ic 
Beimischung  von  Dextrin  zu  Amylose-  und  Amylodextrinlösungen 
folgt  also,  daß  die  charakteristischen  Reaktionen  der  wesent  ic  en 
Substanz  der  Klebreisstärkekömer  nicht  durch  eine  Beimischung  ifon 
Dextrin  zu  anderen  stärkeartigen  Verbindungen  hervorgerufen  sein 
können. 

A.  Meyer  (1886  und  1891)  vertritt  die  Meinung,  daß  die  sich 
braun  bis  rot  färbenden  Körner  des  Klebreises,  von  Sorghum  e 
kein  besonderes  Kohlehydrat  (Erythroamylum)  enthielten,  daß 
mehr  ihre  von  den  gewöhnlichen  Stärkekörnem  abweichenden  ruge^ 
schäften  nur  auf  der  Beimischung  einer  gewissen  Quantität  von  y 
dextrin  und  viel  Dextrin  beruhen.  1886  (p.  385)  bemerkt 
zusammenfassendes  Ergebnis  seiner  Untersuchungen  folgendes . n 

gesagt,  geht  aus  dem  Mitgeteilten  mit  Wahrscheinlichkeit  henor, 

die  Klebreisstärke  außer  der  geringen  Menge  von  Stärkesu  ® ® ' 
welche  ihre  Quellbarkeit  bedingt,  nur  wenig  Amylodextrin 
viel  Dextrin  enthält.“  1895  (p.  81)  lautet  dagegen  sein  Urteil, 
sich  auf  eigene  Untersuchungen  und  die  unter  seiner  Leitung  ausgelu 
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Shiwoyama's  stützt,  wesentlich  anders.  Hier  .scheint  die  Gegenwart  von 
üe.xtrin  in  den  roten  Körnern,  das  nach  den  Angaben  von  1886  in  sehr 
großer  Menge  vorlianden  sein  sollte,  wieder  unsicher.  Zwar  enthalten 
die  bei  30— oO"  hergestellten  wässerigen  E.xtrakte  „wahrscheinlich 
extnn^;  doch  heißt  es  einige  Zeilen  weiter  unten:  „Stellt  man  die 
btärkekörner  (d.  h.  die  des  Klebreises)  frei  von  Zellresten  dar,  so 
ivird  vielleicht  kein  De.xtrin  mehr  darin  zu  finden  sein“  (p.  81). 
Ilieser  Ausspruch  kann  doch  nur  so  gedeutet  werden,  daß  Mei/er 
die  Gegenwart  von  Dextrin  in  den  Körnern  selbst  für  unwahrschein- 
lich h<ält.  Abgesehen  von  dem  Dextrin  sollen  nun  die  roten  Körner 
nach  Meyer  aus  wenig  Amylose  und  auch  (1885)  wenig  .‘Vniylodextrin 
bestehen.  Fragen  wir  nun  nach  dem  Nachweis  für  die  Gegenwart 
dieser  beiden  Kohlehydrate.  Amylose  .soll  sowohl  in  Form  von 
ß-  als  a-Amylose  vorhanden  sein.  Beweis  dafür  sei  „die  Quellbarkeit 
und  die  Jodflrbung  der  Stärkekorner  und  des  gereinigten  Kleisters“' 
(95,  p.  81).  Über  die  .Todfärbung  bemerkt  Meyer  (p.  86,  speziell  für 
borghum),  daß  das  Korn  sich  „zuerst  schwach  rotviolett,  da  es  neben 
Amylodextrin  ^-Amylose  enthält“  färbt , „setzt  man  mehr  .lodjod- 
kalium  zu,  so  überwiegt  die  .Vniylodextrin -Färbung  und  es  tritt 
schließlich  Braunfarbung  auf“.  Diese  Schlüsse  gründen  sich  also  auf 
die  zunächst  ganz  unbewiesene  und  unwahrscheinliche  .Annahme,  daß 
die  Färbung  der  Körner  wesentlich  von  .Amylodextrin  bedingt  sei, 
und,  da  die  Anfangsfärbung  „rotviolett“  gefunden  wurde,  so  müsse 
dies  darauf  beruhen,  daß  die  braune  Farbe  des  Amylodextrins  durch 
eine  Beimischung  von  Blau  in  Rotviolett  verwandelt  werde.  Ein 
solcher  Schluß  scheint  mir  dagegen  ganz  unstatthaft.  Wenn  that- 
sächlich  Amylose  auch  nur  in  geringer  Quantität  vorhanden  wäre, 
so  müßte  sich  dieselbe  bei  vorsichtiger  .Manipulation  als  blaue  .\n- 
fangsfärbung  erkennen  lassen,  da  sie  ja  zunächst  alles  Jod  an  sich 
nimmt.  Derartiges  hat  aber  Meyer  nicht  beobachtet  und  auch  ich 
habe  es  bei  den  Klebreiskörnern  nie  gesehen. 

Aus  allem  geht  hervor,  daß  j?-Amylose,  selbst  wenn  man  ihren 
Nachweis  zugeben  wollte,  höchstens  in  Spuren  anwesend  sein  kann. 
Gaß  in  den  Extrakten  der  Klebreisstärke  sich  Spuren  von  pf-Amylose 
finden  können,  ja  müssen,  ist  klar,  da  alle  Beobachter  angeben,  daß 
den  Klebreiskörnern  stets  eine  kleine  Menge  von  gew'öhnlicheu  Rei.s- 
hürnern  beigemischt  ist.  Ein  völliges  .Vuslesen  der  letzteren  war 
auch  mir  nicht  möglich. 

Meyer  ist  nun  aber  ferner  der  Ansicht,  daß  die  Gegenwart  der 
/^-Amylose  in  den  Klebreisstärkekörnern  durch  ihre  Quellbarkeit  und 

^orljjiiidl.  d.  HoideJo,  Xatarbtst.*'Me<l.  V#r©»Ds.  N.  K.  VII.  Ud.  32 
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Verkleisterungsföhigkeit  bewiesen  werde.  Ein  solcher  Schluß  beliauptet 
also,  daß  es  außer  der  /S-Amylose  kein  verkleisterungsfahiges  Korne- 
hvdral  geben  könne,  und  setzt  daher  die  Gegenwart  eines  solchen 
auch  da  voraus,  wo  die  sonstigen  Reaktionen,  insbesondere  die  .Io  - 
färbung.  davon  nichts  zeigen.  Eine  solche  \ oraussetzung  a ™ 

mir  eine  Annahme,  die  sich  auf  keinen  thatsachlichen  Beweis  s u z 
ff-Aniylose  also,  welche,  wie  wir  oben  sahen,  nur  spurenwei 
höchstens  vorhanden  sein  könnte,  soll  die  Bedingung  und  der 
sein,  daß  die  roten  Körner  ebenso  intensive  Lösungsquellung  uni  er 
kleistcrung  zeigen  wie  gewöhnliche  Starkekörner,  welche  in 
ganzen  Substanz  aus  Amylose  bestehen.  Die.se  Anschauung  sc 
mir  mit  der  gesamten  Sachlage  in  AV  iderspruch. 

A.  Meyer  will  jedoch  auch  sog.  a- Amylose  in  der  roten  ea 
stärke  nachgewiesen  haben  (95,  p.  81,  p.  9).  Bei  lOstün  ic,er 
handlung  derselben  mit  l,.5ti",'o  Salzsäure  bei  80®  j 

auf  0,07  ®,'o  Rückstand  aufgelöst  werden.  Diese  0,07  ®/o  üc'san 
sollen  nun  a-Amylose  sein.  Ob  der  Rückstand  genauer  ,, 

wurde,  wird  nicht  berichtet.  Ich  h.abe  oben  p.  454  mitgetei  , 
nach  meinen  Erfahrungen  die  Klebreisstärkekömer  unter  iesen 
dingungen  sehr  rasch  völlig  gelöst  werden.  Ich  bin  daher  auc 
Meinung,  daß  die  0,07  " o Rückstand  wahrscheinlich  nur  A erunre 
gungen.  vor  allem  Zellhautre.ste,  d.  h.  eigentliche  Cellulose  waren 
AASe  steht  es  nun  mit  dem  Nachweis  des  Amylodextrins  in 
Klebreiskörnern?  Hinsichtlich  der  wässerigen  Extrakte  der  K e r 
stärke  bemerkt  Meyer  (95,  p.  81):  „Es  schien  demnach  (d.  • 
der  .Todreaktion),  als  ob  Amylodextrin,  welches  mit  Dextrin  u^^ 
Amylose  verunreinigt  sei,  in  diesem  Extrakt  zugegen  sei.  - 

stalUsierter  oder  reiner  Form  wurde  das  Amylodextrin  nie  a 
schieden.“  A'on  einem  einigermaßen  sicheren  Nachweis  des  - 
dextrins  ist  also  keine  Rede ; p.  86  dagegen  heißt  cs,  ,daß  ‘ '® 
stanz,  welche  bei  der  Quellung  der  Stärkekörner  (d.  h.  der  sog.  t 
Körner  von  Sorghum)  scheinbar  schwindet,  .Amylodextrin  ist, 
sich  mikrochemisch  nachweisen.  Erhält  man  die  Stärkekörner  un 
dem  Deckglas  einige  Zeit  mit  AA'asser  auf  70®,  setzt 
kalium  hinzu,  so  färbt  sich  die  wässerige  Lösung  intensiv  rot.  ' 
angebliche  Nachweis  des  Amylodextrins  wäre  nur  zutretfeni  , 
da.s  .Amylodextrin  das  einzige  Kohlehydrat  wäre,  das  sich  in 
Lösung  rot  färbt.  Da  jedoch  alle  Eigenschaften  der  roten  • 
körner  mit  Amylodextrin  nicht  übereinstimmen  und  auch  '® 
reaktionen  der  festen  Körner  wie  die  der  Lösung  sich  vom  Amj  o 
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voll  g versdneden  enveisen,  wie  p.  452  u.  45!l  genauer  dargelegt  wurde. 
V liegt  (loch  die,  auch  schon  von  Dafert  anerkannte  Thaisüche 
sehr  nahe,  daß  es  außer  dem  Amylodextrin  noch  manche  andere 
Kohlehydratmodifikationen  giebt,  die  sich  mit  .Jod  rot  bis  braun 
larben.  Id.  werde  selbst  in.  weiteren  Verlauf  einige  derselben  zu 
charakterisieren  haben. 


Aus  was  beständen  denn  aber  die  roten  Körner  eigentlich  nach 
A/eyers  Anschauung  von  l-Sflö?  a-Amylose  fimlet  sich  darin  angeb- 
ich  0,07  « 0,  Amylose  kann  wegen  der  .lodfärbung  höchstens  spuren- 
weise darin  sein;  Dextrin  ist  nach  A/c//cr  in  den  „von  Zellresten 
reien  Ivomem  vielleicht  nicht  mehr  zu  finden";  demnach  bliebe 
eigentlich  nur  das  Amylodextrin  als  we.sentlicher  Bestandteil  übrig 
und  dies  widerspricht  doch  offenbar  allen  Erfahrungen  über  die 
Eigenschaften  dieser  Körner.  Eigentlich  gründet  sich  ja  die  Kölle, 
welche  Met/er  dem  Amylodextrin  an  dem  Aufbau  der  roten  Körner 
zuschreiht,  nur  auf  die  Vorstellung,  daß  ein  der  Amylose  verwandtes 
Kohlehydrat,  das  sich  mit  .Jod  braun  oder  rot  färbt,  unbedingt 
•Amylodextrin  sein  niüßo. 

f)  Die  sog.  Paraglykogen  - oder  Zooara yliimkörner  der 
Gregarinen  etc.  als  wahrscheinlich  identisch  mit  der  Kleb- 
reisstärke.  Ich  möchte  an  dieser  Stelle  noch  auf  ein  wahrschein- 
liches Vorkommen  des  Amyloerythrins  hinweisen,  das  in  zoologischer 
Hinsicht  von  Intere.s.se  ist. 

Im  .Jahre  ItJTO  entdeckte  ich,  daß  die  im  I^lasma  der  (iregarinen 
(speziell  Gregarina  blattaruiii  v.  Sieb.)  meist  ma.sseiihaft  vorhandenen 
Körner  sich  mit  Jod  braunrot  bis  braunviolett  färben  und  bei 
Schwefelsilurezusatz,  unter  Aufijuellen,  schön  weinrot  bis  veilchenblau 
werden.  Ich  .schloß  damals,  daß  die  Körner  eine  dem  sog.  .\myloid  ver- 
wandte Substanz  seien.  188.5  wurde  ich  durch  einen  Angrilf /'Vew/e/’s 
auf  die  Iticlitigkeit  meiner  Beobachtungen  veranlaßt,  den  Gegen- 
stand etwas  genauer  zu  verfolgen,  wobei  ich  meine  früheren  Beob- 
achtungen in  jeder  Hinsicht  bestätigt  fand.  Die  genauere  Erforschung 
ließ  jedoch  feststellen,  daß  die  Körner  schon  in  heißem  Wasser  stark 
ßuellen  und  dabei  dieselbe  Veränderung  der  .Jodfarbe  erfahren  wie 
durch  Schwefelsäure;  daß  sie  ferner  durch  Ivochen  mit  Was.ser  gelöst 
werden  und  diese  Lösung  mit  .Jod  sich  wein-  bis  fuirpiirrot  färbt. 
Gie  Imsung  reduzierte  Fehling  nicht,  dagegen  in  der  Kegel,  nacbdoni 
sie  mit  Schwefeksäure  einige  Zeit  gekocht  war;  wogegen  bei  Behand- 
mit  Speichel  kein  reduzierender  Zucker  nachzuweisen  war'). 

I)  Wie  oben  p.  4-ii  niitgeteilt  wurde,  wird  Klobreisstärke  im  Speichel  leicht 
und  völlig  gelüst  und  die  erhaltene  Flüssigkeit  reduziert  ausgiebig. 

32* 
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Aus  diesen  Erfahrungen  schloß  ich,  daß  die  Körner 
Verwandtschaft  mit  dem  Glykogen  hätten,  und  scldug  daher  vor, 

sie  Paraglvkogen  zu  nennen.  r>  r i.  „„„ 

Kurze  Zeif  darauf  (1886)  teilte  auch  Maupas 
über  die  Gregarinenkörner  mit.  Er  zeigte  vor  allem,  a si 
gekreuzten  Nicols  das  dunkle  Kreuz  geben;  auch  seien  groj" 
zuweilen  deutlich  geschichtet.  Die  Jodllirbung  und  die  LüS"chkei 
Verhältnisse  in  Wasser  fand  er  etwa  wie  ich,  dagegen  weic 

mir  darin  sehr  wesentlich  ab,  daß  nach  ihm  die  Wasserlosung  aucä 

schon  ohne  vorherige  Behandlung  mit  Schwefel-  odei  a zsau 
zieren  soll.  Da  diese  Angabe  meinen  eigenen  , 

spricht,  so  halte  ich  sie  für  zweifelhaft.  - Dagegen  inuß  ich  Ma  p 
durchaus  beistimmen,  wenn  er  hervorhebt,  daß  die  Eigensc  , 

Gregarinenkörner  ihnen  mehr  einen  Platz  in  der  Nä  e '' p.  • 
als  bei  dem  Glykogen  anwiesen.  Er  weist  vor  allem  au 
deenstärke  hin,  die  sich  ganz  ähnlich  gegen  Jod  verhalte.  oc 
er  den  Namen  Zooamylum  für  geeigneter,  als  ^ j, 

gesagt,  gebe  ich  dies  zu  und  halte  es  jetzt  für  sehr  wa  mc  ®' 
daß  die  Gregarinenkörner  identisch  sind  mit  den  K e reiss . 
körnern  und  den  sich  ähnlich  verhaltenden  anderer  Iflanzen, 
auch  denen  der  Plorideen. 


G.  AmjioporpliyriH. 

Da  bei  den  Untersuchungen  über  die  Uinwandlungsprodu^'^^^ 
der  Stärke  und  namentlich  auch  der  Klebreisstärke  die 
dem  Einfluß  beigemischten  Dextrins  hervortrat,  so  wur  e K'i 
anlaßt,  auch  dem  Dextrin  einige  Aufmerksamkeit  zuzuwen  en. 
käuflichen  Dextrinen  untersuchte  ich  3 verschiedene  SortM-  ‘ 
sog.  G o m m e 1 i n e (1  a und  1 b) ; 1 a verdanke  ich  der  ' reun 
keit  des  Herrn  Dr.  Trommsdorff  in  Heidelberg , 1 b bezog  ic 
Merck  in  Darmstadt ; 2.  ein  sog.  Dextrinum  purissimum  alco  o.p 
cipitat.  wurde  gleichfalls  von  Merck  bezogen.  ^ 

Daß  diese  Körper  Gemische  verschiedener  Stoffe  sin  , 
sowohl  ihr  Verhalten  gegen  Wasser,  als  auch  ihr  Verhalten  r, 
Jod.  Im  allgemeinen  werde  gleich  betont , daß  sich  aus 
Lösungen  dieser  Dextrine  durch  Gefrieren  und  Wiederaul tauen  m 
abscheiden  läßt. 

Das  Gommelin  la  ist  in  kaltem  Wasser  leicht  und  sozus  o 
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völlig  löslich.  Es  bleibt  ein  geringer  weißlicher  Rückstand,  der  nach 
der  mikroskopischen  Untersuchung,  abgesehen  von  gewissen  zufdlligen 
erunreinignngen,  wesentlich  aus  wenig  veränderten  Stärkekörnern 
besteht.  Dieselben  färben  sich  mit  Jod  ziemlich  rein  blau,  sind 
daher  wenig  oder  nicht  umgewandelt.  — Wenn  man  die  Gommelin- 
stücke  (1  a)  dagegen  in  einer  feuchten  Atmosphäre  über  Wasser  aufstellt, 
so  zerliießen  sie  in  einigen  Tagen  zu  einer  weißlichen  Schmiere.  Wird 
diese  mit  einer  mäßigen  .Menge  kalten  Wassers  behandelt,  so  bleibt  nun 
eine  ziemliche  Quantität  scholliger  weißer  Substanz  (1  a ')  ungelöst  zurück 
und  erweist  sich  auch  beim  Auswaschen  mit  viel  kaltem  Wasser 
ziemlich  unlöslich.  Mit  einem  Jodkrystall  färbt  sich  dies  Ungelöste 
brau  n.  Bei  Ertvärinen  löst  es  sich  in  Wasser  leicht,  während  die  ver- 
unreinigenden Stärkekörner  Zurückbleiben.  Die  Lösung  ergiebt  mit 
Jod  zuerst  schwach  blaue,  dann  blau  violette  und  .schließlich  tief 
purjmrne  Farbe;  bei  Zusatz  von  Jodkalium  wird  die  jodierte  Lösung 
rem  braun  ohne  Fällung.  Bei  Sättigung  der  jodierten  Lösung  mit 
Uhlorkalium  oder  bei  Zusatz  von  50“  o Schwefelsäure  tritt  reichliche, 
rem  blaue  Ausfällung  auf.  Gerbsäure  und  Barytwasser  ergaben 
Fällungen.  Bei  Ausfrieren  nichts.  Im  allgemeinen  zeigt  auch  die 
Losung  dieses  Gommelins  1 a in  kaltem  oder  warmem  Wasser  die 
eben  angegebenen  Reaktionen. 


Die  Lösung  dieser  Substanz  1 a‘  wurde  hierauf  mit  Gerbsäure 
au.sgefällt,  die  schmierige  Fällung  in  bekannter  Weise  weiterbehandelt. 
Der  durch  Alkohol  abgeschiedene  Körper  zeigte  dieselben  Reaktionen 
wie  die  lu-sprüngliche  Substanz  1 a',  nur  färbte  er  sich  mit  Jod  sofort 
"'einrot,  nicht  blau,  und  schließlich  lief  purpurn.  — Aus  dem  durch 
Gerbsäure  nicht  gelallten  Filtrat  la*  wurde,  nach  Einengung,  durch 
Alkoholfällung  ein  Körper  erhalten,  der  nach  seinen  Reaktionen  gegen 
Jod,  Jod  und  Jodkaliura,  Jod  und  Chlorkalium,  Gerb.säure  und  Baryt- 
w'asser  als  Amylodextrin  gedeutet  werden  musste. 

Da  die  von  der  Substanz  la’  abliltrierte  Gommelinlösung  mit 
Jod  und  Schwefel-säure  noch  reichliche  Fällung  ergab,  so  wurde  sie 
mit  dem  doppelten  Volumen  Mri/pr" scher  Jodjodkaliumlösung  und 
soviel  50  “.'o  Schwefelsäure  versetzt,  bis  reichliche,  tiefblaue  Ausfällung 
eintrat.  Nach  24stündigem  Absitzen  wurde  der  Niederschlag  ab- 
liltriert,  zuerst  mit  Jlfei/er'scher  Lösung  und  Schwefelsäure,  dann 
mit  95“  0 .\lkohol  gewaschen,  hierauf  in  Wasser  gelöst,  mit  einer 
Spur  Ammoniak  völlig  neutralisiert,  das  Jod  durch  Kochen  entfernt, 
darauf  mit  Alkohol  gefällt  und  der  erhaltene  Körper  la“  getrocknet. 

Das  Filtrat  von  dem  durch  Jod  und  Schwefelsäure  gefiillten 
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Körner  (la’)  wurde  mit  Alkohol  gefällt,  wieder  gelöst  und  die  Fällung 
noch  /.wcimal  wiederholt.  Die  Lösung  dieses  Körpers  (la)  erga 
folgende  Reaktionen: 

Mit  <Iod  rein  braun,  schließlich  tief  kastanienbraun. 

Jodiert  und  darauf  Jodkalium  keine  Fällung,  nur  die  harbe 

brauner.  v 

2 Volumen  J/ri/«’scher  Lösung  und  darauf  Chlorkalium,  nac 
einiger  Zeit  reichliche  Ausfüllung  von  schwärzlichblauer  Farbe. 

Gerbsäure  zunächst  keine  I'ällung,  nach  einigen  Stun  en 
liehe  Ausfüllung  als  klare  Troplen  aul  dem  Boden. 

Barytwasser  sofort  ziemlich  reichlicher  Niederschlag,  er 
Erwärmen  schwindet  und  wiederkehrt  Der  Niederschlag  setzt  sic 
als  flüssige  Tröpfchen  ab.  (Prüfung  mit  BaCl  ergiebt  nur  >-pnr 
Trübung  (Schwefelsäure].) 

Die  Lösung  friert  nicht  aus. 

ln  kaltem  Wasser  leicht  löslich;  in  feuchter  Atmosphäre  m 
kurzer  Zeit  zu  klarem,  leichtflüssigem  Gummi  zerfließend,  der  sic 
50®,'o  Alkohol  bis  auf  geringe  Trübung  löst.  Bei  Zusatz  von  e 
mehr  Alkohol  zu  dieser  Lösung  erfolgt  Trübung,  die  sic  i 
einiger  Zeit  in  klaren,  zähflüssigen  Troplen  absetzt.  Durcisucc 
Erhöhung  des  Alkoholgehalts  wurde  die  ursprüngliche  Substanz 
in  fünf  Anteile  zerlegt,  welche  successive  nacheinander 
waren.  Die  Prüfung  dieser  fünf  Anteile  auf  die  oben  au 
Reaktionen  der  Ausgangssubstanz  la'*  ergab  bei  allen  wesen  ic 
gleichen  Reaktionen.  Nur  die  Quantität  der  Fällung  durc  i er  s^ 
vermindert  sich  bei  den  letzten  Fällungen  durch  Alkohol  ( 
anscheinend.  Aus  diesem  fast  gleichen  Verhalten  der  fra  lom^ 
Anteile  vermag  ich  nur  zu  schließen,  daß  die  Substanz  a 
Hauptsache  einheitlicher  Art  und  kein  Gemisch  sein  muß. 

Die  durch  Jodjodkalium  und  Schwefelsäure  ausgefällte  Sub 
1 a“  zerfloß  in  dampfgesättigter  Atmosphäre  nur  wenig,  • 
wurde  zunächst  zu  klaren,  kautschukartig  zähen  Iropfen,  j., 

wurden  bei  weiterem  Aufenthalt  in  dem  dampfgesättigten 
weiß  und  waren  nach  einiger  Zeit  großenteils  zersprungen, 
also  ihr  Volumen  verringert  haben.  Die  ganze  Erscheinung  naac 
Eindruck  einer  vor  sich  gehenden  Umwandlung. 

Die  so  erhaltene  Masse  wurde  hierauf  successive 
ziemlich  viel  öO"/«  Alkohol  und  dann  zweimal  mit  kaltem 
extrahiert. 
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Der  auf  diese  Weise  Testierende  Körper  la’*  zerfloß  über 
'Vasser  nicht  mehr,  doch  war  schw’ache  Abrundung  der  Form  und 
Ankleben  aul  dem  Doden  des  Uhrglases  noch  zu  beobachten.  In 
^Va.sser  von  58“  löste  er  sich  wenig,  beim  Erwärmen  auf  100“  da- 
gegen leicht  zu  klarer  Flüssigkeit.  Diese  Lösung  wurde  gefroren, 
wobei  die  Substanz  sehr  reichlich  ausfror  und  zwar  besaß  das  Aus- 
gelrorene  völlig  die  charakteristischen  Formen  der  ausgefrorenen 
Amylose;  die  Hauptmenge  bestand  aus  Kügelchen,  kolbigen  Fäden 
und  Lamellen,  die  vielfach  senkrecht  einander  aufgewachsen  waren. 
Einen  sehr  eigentümlichen  L^nterschied  von  den  .Ausfrierungsprodnkten 
der  Amylose  zeigen  jedoch  die  des  Körpers  la“'  darin,  daß  ihre 
Substanz  selbst  bei  recht  starken  Vergrößerungen  ganz  homogen  er- 
scheint, während  die  entsprechenden  Gebilde  der  Stärke  die  charak- 
teristische feine  globulitisch-wabige  Stniktur  zeigen. 

Die  Sub.stanz  la“'  besitzt  nun  folgende  charakteristische  Re- 
aktionen : 

In  Wasser  ist  sie  schon  bei  gelindem  Erwärmen  leicht  und 
klar  löslich. 


-Mit  20“  0 Gerbsäure  sofort  starke  Fällung,  die  sich  als  tropfige 
Masse  absetzt. 

Mit  Barytwasser  sofort  starke  Fällung,  die  sich  flockig  absetzt, 
doch  verklebend  und  daher  jedenfalls  etwas  zähflüssig. 

Mit  Bleiessig  keine  Fällung. 

Mit  Alkohol  bis  zur  Trübe  versetzt,  allmählich  Abscheidung 
von  zähflüssigen  Tröpfchen. 

Jodreaktionen.  Die  feste  Substanz  färbt  sich  mit  Jodkrystall 
unter  dem  Deckglas  zuerst  vielleicht  eine  Spur  blau,  darauf  weinrot 
bis  purpurfarbig  und  bei  starker  Jodwirkung  in  nächster  Umgebung 
des  Jodkrystalls  braun. 

Beim  Erwärmen  geht  alles  Jodgefärbte  in  Lösung,  abgesehen  von 
ganz  wenigen  Fetzchen,  die  blau  sind  und  eine  wohl  nur  zufällige 
Verunreinigung  bilden. 

Wird  zu  der  jodgefärbten  Substanz  etwas  50“  o Schwefelsäure 
gegeben,  so  tritt  allmählich  tiefe  ßläuiing  ein,  die  schließlich  bis  zu 
fast  reinem  Berlinerblau  fortschreitet. 

In  gleicher  W'eise  wird  die  in  Wasser  aufgestellte  Substanz 
durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Uhlorzinkjod  tief  gebläut.  Da  Chlor- 
zinkjod stark  lösend  wirkt,  so  ist,  wie  gesagt,  vorsichtige  Behandlung 
notwendig. 
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Mischt  man  der  Substanz  etwas  Arrowrootstärkekörner  bei.  so 
ist  deutlich  wahrzunehmen,  daß  letztere  schon  in  einer  <n^  ern  ^ 
von  dem  .lodkrystall  bläulich  gefärbt  sind,  in  welcher  die 
Sub.stanz  noch  keine  Farbe  erkennen  läßt.  Hieraus  folgt,  di« 
Arrowrootstärke  zunächst  da.s  .lod  aufnimmt. 

Wird  die  aufgetrocknete  Substanz  mit  3/ei/e»  scher  .Todlösu  p 
behandelt,  so  färbt  sie  sich  tief  pur(iur,  wobei  sofoit  J”"  ' ...  . 
blauviolette  Lösung  gebt;  allmählich  färbt  sich  da.s  ^'<=htgeK'S « 
immer  blauer  und  in  24  Stunden  ist  alles  tief  , 

im  Wasser  betindlicbe  Substanz  ließ  sich  bei  Zusatz  yon  Meyer  sc\ 
Lösung  allmählich  bläuen. 

Wird  iler  Körper,  auf  dem  Deckglas  aufgetrocknet, 

•lodkrystall  gestellt,  und  darauf  am  Rande  des  Deckgbises  • 
zugegeben,  so  färbt  sich  die  Substanz  erst  bräunlich,  dann  tit  pa 
und  schließlich  tief  blau.  Die  blaue  Masse  tritt  zuerst  um  ^ 
Substanzpartikel  auf,  schließlich  werden  letztere  aber  ur<  i 
durch  blau,  ln  gleicher  Weise  erfolgt  auch  Bhiuung,  wenn 
zwischen  der  aufgetrockneten  Substanz  Meyer  sehe  Lösung  m g 
dünner  Schicht  vorkriechen  läßt. 

Die  Lösung  färbt  sich  mit  .Tod  im  auflnllenden  ^ 

schwach  indigobl.au  (im  durchfaltenden  Licht  ist  dieharbe  oc 
gesprochen  violett),  hierauf  intensiv  blauviolett  und  sch  le  ici 
purpurn  (bei  starker  Verdünnung  schön  rotpurpur).  ^ ^ 

Itarauf  mit  .Todkaliuni  rein  braun  und  keine  Spur  von 
Bei  Sättigung  mit  (’hlorkalium  sofort  reiche,  rein 
Fällung.  Zusatz  einer  ansehnlichen  Menge  Dextrin  zu  er 
verhindert  diese  Reaktion  nicht,  doch  tritt  die  Ausfällung  an„s. 
ein;  in  24  Stunden  jedoch  sehr  reiche  Ausfdllung.  fester 

TVird  die  jodierte  Lösung  mit  einer  mäßigen  Quantität 
Arrowrootstärke  geschüttelt,  so  wird  ihr  das  .Tod  zum  grö  i 
entzogen;  Uber  der  blauen  Arrowrootstärke  bleibt  eine  schwac 
violette  Lösung.  , . j 

Das  aus  der  ursprünglichen  Substanz  1 a’  durch  .bO  /«  ^^.gj.],jiit 
und  darauf  durch  kaltes  Wasser  Extrahierte  (la^'und  la  ) 
sich  in  seinen  Reaktionen  wesentlich  wie  la’S  mit  Ausna 
Ausfällung  der  jodierten  Lösung  durch  Chlorkalium ; 'ie  ^ 
die  Lösung  bei  Sättigung  mit  (’hlorkalium  allmählich  tiel 
Ausfüllung.  Weiterhin  sind  diese  beiden  Körper  (la'  un 
weit  zertließlicher  über  Wasser  und  in  W'asser  leichter  os  i 
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la®'.  — Die  Lösungen  beider  Substanzen  froren  aus  und  lieferten 
dabei  ganz  das  gleiche  Produkt  wie  la®*;  von  derselben  Jodfärbung.  — 
Die  ursprünglichen  Losungen  gaben  bei  Zusatz  von  Alkohol  bis  zur 
Trübung  trojrtige,  zähHüssige  I' allting.  1 a**  über  Wasser  zerflossen, 
darauf  mit  kaltem  Wasser  behandelt,  läßt  viel  ungelöst  zurück  in 
form  gequollener  Lamellen.  Diese  wurden  mehrfach  mit  kaltem 
Wasser  ausgezogen  und  darauf  durch  Erwärmen  in  Wasser  gelöst. 
Diese  Lösung  zeigte  die  für  la*^  obenangegebenen  Reaktionen.  Die 
Rereitungsart  dieser  Lösung,  das  mehrfache  Ausziehen  mit  Wa.sser, 
durch  welches  aller  Voraussicht  nach  etwa  vorhandenes  De.vtrin  doch 
entfernt  worden  sein  muß,  macht  es  unwahrscheinlich,  daß  die  Ver- 
schiedenheit in  dem  \'erhalten  der  Lösungen  von  la’*  und 
gegenüber  la*^  nur  auf  der  (iegenwart  erheblicher  Mengen  von 
Dextrin  bei  la^®  und  la®*  beruhe. 

Das  von  Merch  bezogene  Gommelin  (1  b)  verhält  sich  in.sofem 
verschieden  von  dem  Gommelin  1 a,  als  es  in  kaltem  W.asser  (100  g 
Gommelin  -f-  300  g Wasser)  weniger  löslich  ist.  Die  Lösung  wird 
ganz  milchig  weiß.  Beim  Filtrieren  geht  sie  längere  Zeit  trüb  durch, 
schließlich  aber  ganz  klar.  Die  ziemlich  ansehnliche  .Menge  des  Un- 
gelösten wurde  auf  dem  Filter  gesammelt  und  dann  noch  mehrfach 
durch  Dekantieren  mit  W'a.sser  gewaschen  (1  b').  — Das  klare  Filtrat 
(1  b®)  färbte  sich  mit  Jod  zuerst  weinrot,  dann  violettblau  und 
schließlich  tief  purjiurn;  die  jodierte  Lösung  gab  bei  Sättigung  mit 
Chlorkalium  keine  f’ällung,  dagegen  mit  dem  doppelten  Volumen 
J/ever’,scher  Lösung  und  Chlorkalium  sofort  reiche,  tief  blaue  Fällung. 
Mit  (ierbsäure  oder  Barytwasser  gleichfalls  starke  hällung.  Es  ist 
daher  zu  .schließen,  daß  diese  Lösung  viel  von  einer  Substanz  enthält, 
welche  der  vorhin  beschriebenen  I a* ' entspricht  und  der  gleich  zu 
beschreibenden  1 b' 

Das  Ungelöste  1 b'  enthielt  noch  ziemlich  viele,  wenig  veränderte 
Stärkekörner,  die  sich  mit  Jod  rein  blau  färbten.  Es  wurde  darauf 
mit  einer  mäßigen  Menge  Wasser  bei  GO®  behamlelt,  ivobei  da.s 
meiste  in  Lösung  ging;  die  Stärkekömer  blieben  ungequollen  z.uiück. 
Darauf  ßltriert;  das  Filtrat  opalisierte  ziemlich  stark,  färbte  sich  mit 
Jod  weinrot,  violett  und  schließlich  tief  purpurn  und  fror  reichlich 
ans.  Darauf  wurde  das  ganze  Filtrat  (1  h')  ausgefroren.  Das  Aus- 
gefrorene (1  b'>)  besitzt  die  Beschaffenheit  der  ausgefrorenen  Amylose, 
Lamellen,  Körner,  kolbige  Fäden  von  glolmlitisch-wabiger  Struktur, 
deren  Reaktionen  mit  Jod  dieselben  sind,  wie  sie  oben  auf  p.  4(3 
für  die  aus  dem  Gommelin  la  dargestellte  Substanz  la®‘  beschrieben 
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wurden.  Dies  Ausgefrorene  (lb‘>)  löst  sich  in  Wasser  bei  Erwärmen 
leicht  und  ganz  klar  und  zeigt  folgende  Reaktionen: 

Mit  Jod  von  Anfang  an  rein  weinrot,  scbließlicb  tief  pu  i ■ 
Die  jodierte  Lösung  wird  bei  Zusatz  von  Jodkalium  rem  l.rann 
und  giebt  in  48  Stunden  keine  Spur  von  Fällung. 

Die  jodierte  und  mit  t'lilorkaliura  gesättigte  Losung  ^er 
sich  allmählich  rein  blau  und  giebt  zunächst  keine  Fällung ; m 
Stunden  hat  sich  jedoch  ziemlich  reichlicher,  rein  blauer  Absatz  „ 

Wird  zu  einem  Tropfen  der  Losung  ein  .lodkry stall  gegeben, 
so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  im  Umkreis  desselben  , , 

purimrn  und  trocknet  schließlich  braun,  hier  und  da  auch  braun 
ein.  Bei  Zusatz  von  Wasser  zu  dem  Rückstand  tritt  keine 
auf,  sondern  weinrote  Lösung. 

Mit  Gerbsäure  starke  Fällung,  ... 

Mit  Barytwasser  starke  Fällung,  die  beim  Erwärmen  ni 

schwindet.  _ ■ , lod- 

Die  feste  ausgefrorene  Substanz  färbt  sich  rnit  einem 

krystall  in  Wasser  weinrot  bis  purpurn  und  schließlich  bei  s ar ' 
.lodüberschuß  braun.  Zusatz  von  konzentrierter  Schwefelsäure  e"' 
Bläuung  (Blauviolett  bis  Indigo).  Mit  der  getrockneten 
gelingt  diese  Reaktion  schwerer,  da  sehr  leicht  Losung  ^ „ 
Trocken  mit  konzentrierter  ilfeyer’scher  Lösung  behandelt,  tri 
mähliche  Bläuung  auf,  indem  gleichzeitig  viel  in  Lösung  ge 
Über  Wasser  gestellt,  zeigt  die  getrocknete  Substanz 
Neigung  zum  Zertiießen;  dennoch  erweist  sie  sich  nach  drei 
weich  und  leicht  zerreiblich , während  sie  ursprünglich  noc 
hart  war.  , 

Der  Körper  1 b“  wurde  darauf  mehrmals  mit  W asser  gewast^ 
und  bei  ßü“  getrocknet;  er  erscheint  dann  gumniiartig. 
in  kaltem  Wasser  schwer  löslich,  quillt  jedoch  darin  stark  un  * 
opak  und  weiß;  beim  Kochen  in  Wasser  geht  er  jedoch 
schwach  opalisierende  Lösung.  Diese  Lösung  zeigt  außer  i en  sc 
angegebenen  Reaktionen  noch  folgende: 

Mit  Natronlauge  erhitzt,  färbt  sie  sich  gelb. 

Mit  Kupfersulfat  und  Natronlauge  schwache  Reduktion. 

Mit  Alkohol  bis  zur  Trübung  versetzt,  setzt  sich  der  x 
schlag  allmählich  in  wasserklaren , sehr  zähflüssigen  1 röp  c en 
den  Glaswänden  ab.  Beim  Schütteln  flocken  diese 
setzen  sich  dann  ähnlich  Dextrin  in  netzförmigen  Zusammen  m 
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Produkten  an  dio  Glaswände  an.  Die  Zähflüssigkeit  läßt  sich  durch 
Lntersiichung  mit  der  Nadel  leicht  erweisen. 

ird  der  Lösung  ein  wenig  Amylose  zugesetzt,  so  tritt  bei  der 
1 rüfung  mit  Jod  zuerst  ganz  rein  blaue  Färbung  auf,  dann  erst 
violett  und  schließlich  tief  purpurn. 

^\ird  zu  der  läisung  trockene  blaue  Jod-Arrowrootstärke  ge- 
geben, so  wird  letzterer  gar  kein  Jod  entzogen,  die  Lösung  färbt  sich 
durchaus  nicht*);  wird  dagegen  feuchte  Jodstärke,  die  gut  mit  Wasser 
ausgewaschen  ist,  zugegeben,  so  entzieht  die  Amyloporphyrinlösung 
derselben  ziemlich  viel  Jod  und  färbt  sich  schön  rot.  Wird  die  jo- 
dierte Lösung  mit  ziemlich  viel  Arrowrootstärke  versetzt,  so  entzieht 
letztere  der  Lösung  alles  Jod,  vorausgesetzt,  daß  die  (Quantität  des 
Arrowroot  ausreichend  ist.  (Letzterer  Versuch  wurde  wegen  der 
eventuellen  Deziehungen  der  vorliegenden  Substanz  zu  dem  sogen. 
oErythroamylum“  Briiekes  angestellt.  Siehe  weiter  unten). 

ird  die  ziemlich  konzentrierte  Lösung  mit  dem  gleichen  Volum 
•'>®/o  Gelatine  bei  ca.  öt)**  eingetrocknet,  so  bleibt  die  Substanz  beim 
Auflösen  der  Gelatine  in  Form  recht  kleiner  Sphären  zurück.  Die- 
selben sind  vielfach  zu  Lamellen  verwachsen,  seltsamerweise  auch 
häufig  zu  mehr  oder  weniger  unvollständigen  Hohlkngeln.  Die  Sphären 
gehen  bis  zu  äußerst  geringer  Größe  herab  und  ihre  Verwachsungs- 
Produkte  sind  dann  globulitische  Lamellen.  Die  kleinen  Sphären 
sind  häufig'  deutlich  hohl.  Das  Doppelbreclien  der  Sphären  war 
sehr  schwach;  dagegen  zeigen  die  erwähnten  llnhlkugeln  häufig  deut- 
liche ]>ositive  Doppelbrechung  wie  ein  Sphärokrystall. 

Interessanterweisc  färben  sich  diese  mit  Gelatine  dargestellten 
Sphären  mit  Jodkrystall  rein  und  schiießlicli  sehr  intensiv  braun, 
nicht  weinrot  bis  pur|nirn  wie  die  .Vusgangssubstanz. 

Zur  genaueren  Prüfung  der  in  Vorstehendem  angegebenen  lleak- 
tion  der  trockenen  Substanz  mit  J/cycr'scher  Jodlösung  wurde  noch 
folgender  Versuch  ausgeführt; 

Fine  etwas  an.sehnlichere  Portion  der  getrockneten  Substanz 
wurde  in  einem  liöhrchen  mit  J/c^w’scher  Jodlösung,  der  noch  ein 
Jodkrystall  zugegeben  war,  mehrere  Tage  behandelt.  Die  DIäuung 
der  Substanz  schreitet  allmählich  fort,  jedoch  waren  noch  nach  meh- 
reren Tagen  braungefärbte  Partikel  vorhanden,  die  aber  wohl  aus 
dem  Inneren  größerer  Stückchen  stammten.  Nach  8 lagen  wurde 

>)  Das  gleiche  gilt  jedoch  auch  für  getrocknete  Arrowrootjodstärko  und 
AmylosclOsung;  letztere  entzieht  der  trockenen  JodsUrke  ebenfalls  kein  Jod, 
wtoigstens  tritt  keine  Bläuung  der  Lösung  ein. 
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flie  tietbraune  Lüsung  abfiltriert  und  mit  Alkohol  ausgelallt.  Der 
Niederschlag  xNnr  flockig-klebrig  und  unter  dem  M.kroskoi.  tief  b at - 
violett.  In  Wasser  löste  er  sich  sehr  leicht  zu  einer  anfanghc 
blauen  Lösung,  die  jedoch  sehr  bald  purpurfarbig  'vur  e. 
wurde  da.s  .Ind  durch  Kochen  entfernt  und  die  eingeengte,  i^sun 
mit  Alkohol  gefällt.  Der  Niederschlag  war  durchaus  klebrig-de-xt™- 
artig.  Er  wurde  zur  Entfernung  des  Alkohols  etwas  getroc  ne  i 
war  dann  feinschauniig  kreideweiß,  gerade  wie  entsprechenc  c a • 
deltes  Dextrin.  In  kaltem  Wasser  ist  diese  Substanz  leicht  um  . 
löslich  und  die  Lösung  zeigt  genau  die  Reaktionen  der  ursprünglichen 
Substanz,  nur  erfolgt  der  blaue  Niederschlag  der  jodierten  Losun 
mit  t'hlorkalium  sofort  reichlich.  - Außer  diesem  Unterschied  i 
es  demnach  nur  die  Leichtlöslichkeit  in  kaltem  ^\assel, 
sich  diese  Substanz  von  der  Ansgangssiibst,anz  unterscheidet. 

Hei  einer  nochmaligen  mehrtägigen  liehandlung  des  es  e. 
Ausgangssubstanz  mit  A/e.vcr'scher  Lösung  ging  alles  bis  au  e 
sehr  geringen  Rest  in  Lösung.  Dies  Nichtgelöste  war  tie  la  . 
färbt.  Es  wurde  mit  riO«'o  Alkohol  von  Jod  befreit  und  dann  no 
mals  mit  schwacher  Jodtinktur  gefärbt,  wobei  es  sich  wie  er 
bis  purpuni  färbte.  Wie  aus  diesen  Versuchen  hervorgebt,  er  ^ 
also  die  Substanz  durch  die  Behandlung  mit  3/eyfr  scher  ösun^ 
dauernde  Veränderung,  wie  man  anfänglich  vielleicht  anziine  mic 

neigt  war.  .p  , 

Wird  eine  Lösung  der  Substanz  im  zugeschniolzenen  o 
140 — 150®  ca.  ‘I*  Stunde  erhitzt,  so  hat  die  Jodreaktion  'eine 

änderung  erfahren.  i,,ndelt 

Mit  starker  Jodtinktur  unter  Zusatz  eines  Jodkrystalls  bena 

färbt  sich  die  Substanz  rein  braun;  es  tritt  keine  Bläuung  aut. 
Überschuß  allein  bewirkt  also  keine  Bläuung,  wenigstens  nie 

Gegenwart  von  Alkohol.  _ \'ieder- 

Wird  die  jodierte  Lösung  durch  Alkohol  gefällt,  so  ist  er  i 
schlag  braun,  bei  Zusatz  eines  Jodkrystalls  ward  er  in 
tief  braunviolett;  herausgenommen  beim  Abdunsten  des  A ’O  lo  s 

schön  purpurfarbig.  v - den  drei 

Es  dürfte  keiner  Frage  unterliegen , daß  die  aus 

Goninielinen  erhaltenen  Substanzen  la®  (la®‘ — la®*}  nn  „ggen- 
wesentlichen  identisch  sind.  Durch  ihre  Eigenschaften  sin 
über  den  verwandten  Körpern,  einerseits  der  Amylose,  an  ^ 
dem  Amylodextrin  und  dem  weiter  unten  zu  besiirechen  ct, 
dieses  anschließenden  Amylorubin  sehr  wohl  charakterisiert. 
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auch  gleich  zeigen,  daß  dieser  Körper,  welcher  jedenfalls  eines  der 
ersten  Cmwandlungsprodnkte  der  Amylose  darstellt,  gerade  deshalb 
von  eiheblichem  Interesse  ist.  Es  scheint  daher  geboten,  die  frag- 
liche Substanz  mit  einem  besonderen  Kamen  zu  belegen,  wozu  ich 
die  Ilezeichnung  ,Amyloporphyrin“  vorschlage,  um  die  charak- 
teristische Purpurfarbe  der  jodierten  Losung  anzudeuten. 

Mit  der  Amylose  teilt  das  .A  mylo[»orphy  rin: 

1.  Das  Ausfrieren  der  Lösung  in  den  für  die  Amylose  charak- 
teristischen Formen  des  Ausfrierungsproduktes  (Immeilen,  Fäden, 
Körner).  Wird  die  mit  Jod  tief  purpurn  gefärbte  Lösung  gefroren, 
so  scheidet  sich  das  Amyloporphyrin  ganz  farblos  aus. 

2.  Fällung  durch  Gerbsäure  und  Barytwasser. 

3.  Ähnliche  Löslichkeitsverhältni.sse  im  getrockneten  Zustand. 

A.  Sphärenbildung  bei  häntrocknung  mit  5®/o  Gelatine, 

Abweichend  von  der  Amylose  und  im  allgemeinen  dem  .Amylo- 
dextrin und  verwandten  Verwandlungsprodukten  sich  nähernd  ist: 

L Die  charakteristische  Jodfärbung. 

2.  Die  Nichtausfällbarkeit  der  Jodverbindung  durch  Jodkalium. 

3.  Die  Ausfällbarbeit  derselben  durch  Chlorkalium,  Schwefelsäure  und  ' 
andere  Säuren  mit  rein  blauer  Farbe. 

Das  .Amyloporphyrin  mit  seinen  charakteristischen  Heaktionen 
wurde  auf  ähnlichem  Wege  auch  aus  dem  Dextrin  2 (s.  oben  p.  470), 
dem  Dextr.  purissim.  alcohol.  jiraeci|)itat.  von  Merck  gewonnen.  — 
-Aus  der  nicht  zu  konzentrierten  Lösung  wurde  zunächst  das  durch 
20®/o  Gerbsäure  fällbare  ausgeschieden.  Die  gefällte  Substanz  in 
kaltem  Wasser  gelöst  und  das  (ielöste  mit  dem  gleichen  Volum 
A/e//cr  scher  Jodlösung  und  ca.  '/<  Vol.  r>Ü“,o  Schwefelsäure  ausgefällt'). 
Dieser  Niederschlag  enthielt  da.s  Amyloporphyrin,  das  aus  der  Lö.sung 
nach  Austreiben  des  Jods  durch  Alkoholtallung  gewonnen  wurde, 
^'nch  (lern  Trocknen  wurde  es  mit  50",'o  Alkohol  behandelt , wobei 

*)  Die  von  die.sem  Niederscliliig  abfiltrierte  Flüssigkeit  gab  mit  viel  96“/« 
Alkohol  einen  dextriimrtigen  Niederschlag.  Uetrocknet  ist  dieser  glasartig, 
zerfliclit  über  Wasser  zu  zAhom  fadenziebenden  (iummi  und  löst  sich  io  kaltem 
Wasser  leicht.  Die  Lesung  fArbt  sich  mit  Jod  zuerst  sebwaeb  gelbbraun 
his  biaunret  und  sehlictilicli  tief  kastanienbraun,  bei  Sättigung  mit  Cblorkalinm 
tritt  keine  Karbenvoränderung  ein  und  keine  Fällung  auch  bei  langem  Stehen. 
Wird  die  Lösung  mit  dem  gleichen  Volumen  Jfeyer'scher  Jodjodkaliumlusuug  ver- 
setzt und  dann  mit  Chlorkalium  gesättigt,  so  tritt  sofort  starke  braune  Aus- 
fällung auf,  die  mikroskupisch  untersucht  etwas  ins  Braunviulette  spielt.  Mit 
Gerbsäure  wie  Barytwasser  giebt  die  Lösung  starke  Fällung.  Der  vorliegende 
Körper  verhält  sich  daher  am  ähnlichsten  dem  Gly  k oge  n,  waiirscheiulich  dürfte 
«z  aber  mit  etwas  Dextrin  verunreinigt  sein. 
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nur  sehr  wenig  ungelöst  blieb,  dann  wieder  getrocknet,  in  j 
Wasser  gelöst  und  endlich  ausgelroren.  Diese  Substanz  ^ 

die  Reaktionen  des  aus  den  Goinmelinen  erhaltenen  Aniyloporph^ 
mit  dem  kleinen  Unterschied,  daß  die  jodierte  Lösung 
mit  Chlorkalium  sich  zwar  sofort  blau  verfärbt,  aber  keine  >eigung 
zeigt  auszufallen.  Es  bedarf  jedoch  nur  eines  Zusatzes  von  ganz 
wenig  Mq/er  scher  .lodkaliumlösiing,  um  die  blaue  Ansfallung 

Obgleich  die  von  dem  Gerbsäureniederschlag  abfiltrierte  I^nsung 
bei  Zusatz  weiterer  Gerbsäure  keine  Trübung  mehr  zeigte,  en  n 
sie,  wie  die  Untersuchung  ergab,  noch  weiteres 
gegen  nicht,  wie  erwartet,  das  weiter  unten  zu  schildernde  ) 

rubin,  das  sich  mit  Jod  rot  färbt,  jedoch  durch  Gerbsäure  J 

fällt  wird.  Nach  mehrfacher  Alkoholansfällung  wurde  eine  Ham 
der  Lösung  mit  il/e//er'scher  Lösung  und  essigsaurem  ^ 
gefallt  (I),  die  zweite  dagegen  mit  Meijn'scher  Lösung  unü 
säure  (II).  Die  so  erhaltenen  Niederschläge  wurden  dann 

wiederholt  geschilderten  Weise  weiter  verarbeitet  und  die  'onzen  '' 

Lösungen  schließlich  ausgefroren.  Das  Ausgefrorene  \on  ve 
sich  in  jeder  Reziehung  wie  Amyloporphyrin,  naiiientlic 
sichtlich  der  starken  Fällung  durch  Gerbsäure.  Dagegen  ■. 

von  1 sich  insofern  etwas  abweichend,  als  die  ausgefrorenen  -a 
globulitisch  waren  und  sich  mit  Jod  mehr  braun  als 
färbten,  iliie  Lösung  aber  mit  Gerbsäure  zunächst  gar  keine 
ergab  und  erst  nach  längerem  Stehen  einen  sehr  geringfügigen  ‘ 
schlag  absetzte.  Im  übrigen  zeigte  sie  die  Reaktionen  es  - 
porphyrins.  Ob  dieses  abweichende  Verhalten  eine  wei 
ditikation  anzeigt,  oder  ob  die  Ursache  dieser  Abweic  ung  n^^ 
eventuellen  Beimischungen  zu  suchen  ist,  will  ich  vorerst  me 
entscheiden  wagen.  Durch  die  angegebene  Abweichung  na  er 
der  Körper  I dem  Amylodextrin,  von  dem  er  sich  jedoch  urc  i 
jirachtvolle  purpurrote  Jodfarbe  in  der  Lösung  und  durc 
frieren  in  Lamellen  und  Fäden,  die  ganz  denen  der  Amylose  g e 
sehr  unterscheidet.  h-rin 

Einen  Körper,  dessen  Reaktionen  mit  dem 
völlig  üiiereinstimmt,  erhielt  ich  ferner  mehrfach  bei  der 
Untersuchung  der  aus  Arrowrootstärke  dargestellten  Lw  ^ 
Reste  (s.  hierüber  weiter  unten).  Die  Auskochung  dieser  Reste 
40"/o  Alkohol  wurde  stark  eingeengt  und  der  Alkohol  r erjag 
wurde  ausgefroren,  das  Ausgefrorene  in  heißem  Wasser  ge 


I 


DIgälzed  by  Goo<? 


03] 


Untersuchungen  über  Amylose  und  amyloseartige  Körper.  ISl 

eingetrocknet.  Hierauf  wurde  der  trockene  Rückstand  successive  mit 
300  g 60 «/o,  200  g 52  «;o,  200  g 45 “/o,  200  g 40 «/o  und  endlich 
-00  g 20  “/o  Alkohol  ausgekocht.  — Die  Auskochung  mit  60*» 
Alkohol  ergab  beim  Eindampfen  ziemlich  viel  Rückstand,  der  sich 
in  seinen  Reaktionen  wesentlich  wie  Amylodextrin  verhielt.  — 
Der  Auszug  mit  52®io  .\lkohol,  welcher  die  größte  Menge  der  ursprüng- 
lichen Substanz  enthielt,  ergab  mit  20“'o  Gerbsäure  mäßige  Fällung. 
Die  Lösung  wurde  daher  mit  Gerb.säure  ausgefällt;  der  Niederschhig 
nach  .An.swaschen  mit  Alkohol  in  Wasser  gelöst,  wieder  mit  Alkohol 
ausgefallt  (dextrinartig),  in  Wasser  gelöst  und  darauf  ausgefroren. 
Die  so  erhaltene  Substanz  zeigt,  wie  gesagt,  alle  charakteri.stischen 
Eigenschaften  des  Amyloporjdiyrin. 

Sie  ist  von  dem  zuerst  beschriebenen  nur  darin  ein  wenig  ver- 
schieden, daß  die  Lö.sung  mit  Jod  sich  zuerst  blau,  dann  violett  und 
schließlich  tief  pur|iur  färbt.  Bei  Sättigung  mit  Chlorkalium  giebt 
die  jodierte  Lösung  sofort  reiche  blaue  Fällung.  Mit  20®/o  Gerbsäure 
sofort  starke  Fällung.  Ebenso  mit  Barytwasser.  Die  Lösung  friert 
in  den  charakteristischen  beim  .\myloporphyrin  (p.  473)  geschilderten 
Formen  sehr  reichlich  aus.  Vermutlich  beruht  daher  die  blaue  An- 
fang.slärbung  auf  einer  geringen  Beimischung  von  Amylose  oder  einer 
der  Arav’loso  näher  stehenden  Substanz. 

Brücke  beschrieb  1872  (p.  138)  eine  Substanz,  welche  er 
Erythroamylum  nannte.  Dieselbe  besitzt  jedentälls  nahe  Be- 
ziehungen zu  unserem  Amyloporjihyrin;  da  sich  jedoch  einstweilen 
schwerlich  entscheiden  läßt,  ob  sie  damit  identisch  ist,  so  glaube 
ich  wenigstens  vorerst  den  besonderen  Namen  lür  die  von  mir  ge- 
wonnene Substanz  beibehalten  zu  müssen.  Erhalten  wurde  dieses 
Erythroamylum  durch  Behandlung  von  Stärke  mit  Malzaufguß,  bis 
dieselbe  sich  mit  Jod  rot  färbte.  (Es  scheint,  daß  Brücke  die  sich 
rot  färbenden  Stärkereste,  welche  bei  dieser  Behandlung  entstanden, 
als  solches  Erythroamylum  betrachtet;  ganz  klar  wird  dies  jedoch 
nicht,  da  er  das  Erythroamylum  auch  als  gelöst  in  dem  Malzaufguß 
beschreibt.)  — Außer  der  charakteristischen  Rotfärbung  mit  Jod,  soll 
das  Erythroamylum  noch  durch  .seine  Fällbarkeit  durch  (lerbsäure 
und  durch  überschüssige  Jodjodkaliumlösung  und  Salzsäure  charak- 
terisiert sein;  in  welcher  Farlie  es  hierdurch  gefällt  wird,  wird 
leider  nicht  .angegeben;  es  heißt  nur;  ,die  gefärbte  Masse“  senkt  sich 
zu  Boden;  hiernach  möchte  man  fast  vermuten,  daß  es  rot  gefällt 
wird,  da  Brücke  doch  die  charakteristische  Änderung  der  Farbe  in 
blau  schwerlich  entgangen  sein  könnte.  Vor  .allem  charakteristisch 
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für  das  Erythroaiaylun«  soll  jedoch  sein,  daß  es  f 
zum  Jod  habe  als  die  Stärke  und  daher  f ent- 

färbe, ^vährend  Joderythroamyluu.  ‘'«^ch  ^tarkeklem  er  ^U.t 

färbt  werde.  - Dieses  von  vornherein  sehr  ;;; 

halten  eines  Umwandlungsi.roduktes  der  starke  wurde  denn  auch 

schon  von  11'.  Nägcii  (1874  p.  52  u.  ßO)  v'llmvlum 

Meinung  ist,  daß  das  eigentümliche  Verhalten  des  J 
zu  Jodstilrkekleister  auf  der  Bildung  von  Jodwasserstoftsau 
den  Malzauszug  beruhe,  indem  dieser  die  blaue  Jodfar  le  i 
im  Uot  verändere.  (Es  scheint  jedoch,  daß  rnc  e „g. 

sogen.  Erythroamylum,  d.  h.  sich  rot  färbenden  es  en  e 
macht  hat,  wobei  natürlich  Malzaufgußwirkung 

konnte.)  Das  Erythroamylum  selbst  hält  jedoch 

anderes  als  gewöhnliches  Dextrin  oder  vielleicht  Amylodextrin  (p-  - . 
wogegen  doch  sehr  bestimmt  die  Pallung  durch  üer  saure  “ ’ 

das  Dextrin  betrifft,  auch  die  durch  Jodjodkalium 
spricht.  Brücke  war  übrigens  der  Meinung,  daß  sein  ry 
kein  Umwandlungsprodukt  der  Stärke  sei  (p.  140),  soni  ero 
Stärkekörnern  „eine  mit  yageli  s Cellulose  eng  ver  un  eiie,  , 

Jod  rot  färbende  Substanz,  Erythrogranulose“,  vorhanden  sei,  ,, 
größere  Verwandtschaft  zum  Jod  bat  als  die  Granu  ose  un  , 
Wirkung  der  P’ermente  länger  widersteht.“  Die  Bezeic 
granulöse  und  Erythroamylum  bedeuteten  daher  im  wesen  .. 
selbe;  die  erstere  bezieht  sich  aut  die  Substanz,  insofern  sie 
teil  der  natürlichen  Stärkckörner  ist,  die  zweite  aut  c le 
Substanz,  etwa  in  der  Weise  wie  UriVcPe  für  die  gelöste  ° , jjg 

Bezeichnung  Amidulin  (von  Schulze  aufgestellt),  für  le  "1 
in  den  Stärkekörnern  enthaltene  Substanz  dagegen  den  ^ » 
nulose  verwendet. 


yv  ie  schon  angedeutet,  dürfte  diesem  A m y 1 o p o r p y r * ’ 
dennoch  weiter  zu  behandelnden  Umwandlungsprodukten 
eine  gewisse  Wichtigkeit  zukonimen,  vor  allem  für  das  e 
der  sog.  Stärkereste,  d.  h.  der  durch  Einwirkung  schwac  er 
Speichel  oder  !Malzauszug  auf  Stärkekömer  erhaltenen  sOo^ 
die  morphologisch  anscheinend  wenig  veränderte  Körner  si 
jedoch  mit  Jod  rein  braun  bis  rotbraun  färben.  Über 
ist  seit  ihrer  ersten  Darstellung  durch  Fayen  und  lersoz 
1834)  eine  ausgedehnte  Eitteratur  entstanden , auf  we  c e 
nicht  genauer  einzugehen  beabsichtige.  Erwähnt  mögen  nur 
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schiedene  Deutungen  werden,  welche  ihnen  gegeben  wurden.  Ur- 
spriinglich  als  Hüllen  der  Stärkekörner  aufgefaßt,  welche  die  mit  Jod 
sich  blau  färbende  Masse  einschließen,  stellte  zuerst  C.  Näydi  (1850, 
1858,  |).  113  ft.,  p.  175)  ft'.)  die  auch  jetzt  noch  fast  allgemein  ver- 
breitete Ansicht  auf,  daß  die  Stärkekörner  aus  zwei  verschiedenen 
bubstanzen  bestehen,  von  welchen  die  eine,  von  ihm  als  Cellulose  be- 
urteilt, bei  der  Darstellung  der  Keste  zurückbleibe,  die  andere  dagegen, 
die  „Gran ul ose‘‘,  aufgelöst  werde.  Diese  Ansicht  blieb,  wie  gesagt, 
die  herrschende,  obgleich  Mohl  (1859)  mit  Recht  bestritt,  daß  die 
Substanz  der  Keste  Cellulose  sei,  und  sie  deshalb  jFarinose  nannte. 
Ebenso  leugnete  Fliick-iger  (71)  die  Cellulosenatur  der  Substanz  der 
FägeU'%Q,\\en  Reste  auf  Grund  ihrer  Eigenschaften,  insbesondere  ihrer 
geringen  Löslichkeit  in  Kupfero.vydaramoniak.  Er  betont  meiner  An- 
sicht nach  mit  Recht,  daß  die  Substanz  der  Keste  ein  Produkt 
chemischer  Veränderung  der  Stärke  sei  und  sich  al.s  solche  nicht  in 
den  Körnern  finde.  — (1878)  nannte  sie  Amylocel  lulose 

und  erklärte  sie  für  eine  Modifikation  der  Granulöse. 

Obgleich  JK.  Nägeli  (1874)  sehr  eingehend  die  umwandelnde 
Wirkung  verdünnter  und  konzentrierter  Säuren  auf  die  Stärkeköruer 
uutersucbte  und  dabei  das  .\mylode.xtrin,  ganz  in  der  Form  der  Reste, 
als  Umwandlungsprodukt  der  Körner  entdeckte,  hielt  er  doch,  meiner 
Ansicht  nach,  in  recht  inkonsequenter  Weise  an  der  .Meinung  seines 
Vaters  fest,  daß  die  Reste  einen  in  den  Stärkekörnern  präformierten 
Bestandteil  darstellten,  der  sich  nicht  löse.  Er  bemerkt  zwar  p.  45: 
.,Es  ist  freilich  hier  die  Möglichkeit  nicht  ganz  ausgeschlossen,  daß  sich 
die  Substanz  dabei“  (d.  h.  bei  der  Behandlung  mit  Speichel  oder  Säuren) 
-verändert  hätte,  ohne  daß  datlurch  auch  die  äußere  Struktur  zei-stört 
worden  wäre.“  Die  eigentümliche  Inkonsequenz  II  .NäyeJi's  in  der  Beur- 
teilung der  sog.  Reste  ergiebt  sieh  wohl  am  schlagendsten  aus  folgender 
btelle  (p.  95).  „Ferner  entsteht  Aniylode.xtrin  auch  bei  der  Umwandlung 
durch  Fermente.  So  hat  mein  Vater  (1856)  gezeigt,  daß  sich  die 
Stärkekörner  durch  Behandlung  mit  Speichel  in  der  Art  verändern 
lassen,  daß  sie  das  Vermögen  verlieren,  sich  mit  *lod  blau  zu  tärben, 
nicht  aber  ihre  Struktur.  Es  ist  dies  die  nämliche  Veränderung, 
welche  ich  mit  Säuren  zur  Darstellung  des  Amylodextrins  eintreten 
ließ.“  Aus  dieser  .Ausführung  läßt  sich  doch  nur  schließen,  daß  er 
die  Bildung  der  Stärkereste  entsprechend  der  Amylodextrinumwand- 
lung der  Stärkekörner  auffaßt ; während  er  doch  zuvor  die  Frage  genau 
ebenso  wie  sein  Vater  beurteilte,  und  auf  p.  49  von  den  , durch 
Säuren  von  der  Granulöse  befreiten  Kartoftelstärkekörnern  redet. 
Vothanill.  <1.  Ilelilelii.  .Vntarhiiit.-Jleü.  Vareias.  -X.  K-  Vil.  BJ.  33 
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Daß  ihm  die  sog.  Amylocellulose  nicht  als  ^schweiddslich^ 

dem  nur  als  eine  sich  mit  Jod  gelb  bis  rot 
bUirkesubstanz  gilt  (s.  p-  kommt  a 

Diese  Inkonseiiuenz  IF.  ^ugeh  s sucht  j^ägeU'a 

(1886)  zu  beseitigen  und  zog  seinerseits  daß  die  sog. 

Untersuchungen  fast  unabweisbar  scheinenden  hatte 

Reste  nichts  anderes  als  Amylodextrin  seien.  (Ervthroamvluni) 

sie  schon  1872  als  aus  Cellulose  m j unlmlthar 

zusammengesetzt  aufgefaßt.  — Daß  A.  i gjg  „jclil 

sei,  wurde  ihrem  Degründer  jedoch  selbst  Imld  j.‘^,^h„,ich  als 

richtig  sein  konnte,  folgte  schon  daraus,  da  as,  -^1^ 

Reste  bezeichnet  wurde,  in  kochendem  Wasser  nui  g 
während  das  Amylodextrin  sich  darin  sehr  fallen. 

18;>5  ließ  denn  auch  A.  Aleyer  seine  frühere  ^ 

Er  sagt  hierüber  p.  4:  „Die  Säureskelette  es  ® o.^mylose, 

der  Zeitdauer  der  Säureeinwirkung,  aus  einem  Demi 
o-Amylose  und  Amylodextrin,  von  a-Aniylose  und  mj  ^ 
zuletzt  aus  Amylodextrin  allein.“  I-erner.  ,,  (dies 

Speichelskeletten.  Dieselben  bestehen,  wenn  das  Amy  ^ 
soll  jedenfalls /*- Amylose  sein)  aus  den  Stärkekornern  he  . 
nur  aus  einem  Gemenge  von  Amylodextrin  und  a-  my 
wesentlich  erscheint  ja  dieser  l.tnterschied  nicht,  a a Stufe  der 
Säureskeletten  angegeben  wird,  daß  sie  auf  einer  gewisse 
Säurewirkung  aus  a- Amylose  und  Amylodextiin  bes  e len.  ^ 

Das,  was  Jfeyer  hier  a- Amylose  nennt,  ist  dasse  , 
früheren  Forscher  im  allgemeinen  als  Cellulose , ‘ ’j^hneten. 

Cellulose,  Stärkecellulose  {Brown  und  Beton)  der  es  e 
Von  dieser  a-Amylose  vermutet  ATeyer  nun,  da  hen  i"'*' 

das  Anhydrit  der  sog.  /y-Amylose,  das  heißt  dei  e'io 
Wasser  aus  den  Stiirkekörnern  sich  herauslosenden  u s ’ 
hierüber  bei  Afeyer  p.  2 und  p.  13).  Immerhin  bes  e e ^ in 

ihm  sehr  erhebliche  Zweifel,  ob  diese  **  Einwirkung 

den  Stärkeköraern  enthalten  ist,  oder  ob  sie  durc ' '®  Ei.  g.jgt 
von  Säure,  Siieichel  oder  AlalzaufguB  erst  gebildet  gine 

hierüber  p.  13:  „Es  ist  in  der  That  nicht  leicht,  sici  ^.;,hr- 

oder  die  andere  Ansicht  zu  entscheiden.  Es  scheint  mir  je 
scheinlicher,  daß  die  Amylose  teilweise  von  vornherein  n jgni 

stallisierten  Form  in  den  Stärkekömern  j.  .gtüllchen 

kochenden  Wasser  als  dem  Eindringen  des  Jodes  in  m '^ci  Ab 
einen  größeren  Widerstand  leistet,  in  Form  der  a mj 
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Stütze  dieser  Vermutung  wird  ein  Versuch  angeführt  (p.  14);  Arrow- 
rootkörner,  die  bei  70“  ge<iuollen,  sollen  nämlich  durch  Speichel 
schon  in  der  Kälte  und  in  wenigen  Minuten  in  mit  Jod  sich  nicht 
mehr  blau  färbende  Skelette  übergeführt  werden.  Diese  a-Amylose 
könne  aber“,  bemerkt  vl.  3lei/er,  „wohl  kaum  in  dem  Augenblicke 
aus  den  festen  Kryställchen  entstanden  sein“;  es  sei  daher  wahr- 
scheinlich, daß  die  a-Araylose  schon  zuvor  in  den  Körnern  vor- 
handen sei. 

Die  Reaktionen  der  a-Amylose  sind  nach  3f»‘yer  folgende. 

In  kochendem  Wasser  löst  sie  sich  nicht  (mit  .Malzaufguß  dar- 
gestellte o-Amylose  p.  7),  „die  abtiltrierte  Flüssigkeit  larbt  sich  mit 
Jod  jedocli  meist  schwach  blau.“  Da  er  eine  Verunreinigung  der 
a-.Amylose  mit  etw'as  ^-.Amylose  als  gewöhnlich  annimmt,  so  dürfte 
er  diese  Rlaiifärbung  der  Flüssigkeit  wolil  einem  Gehalt  an  //-Amylose 
zuschreiben.  .sagt  auch  direkt  von  dieser  a-Amylose:  „Die  Sub- 
stanz scheint  mir  auch  jetzt  noch  nicht  frei  von  /J-Amylose  zu  sein“ 
(P-  7). 

In  Wasser  von  13G® — 140“  wird  die  Substanz  diigegen  gelöst 
,)ZU  klarer,  nicht  opalisierender  Flüssigkeit“  (p.  11),  die  sich  mit 
Jod  „intensiv  blau“  färbt  und  die  beim  Hieben  .Amylose  in  Tröpfchen 
ausscheiden  soll  (p.  7).  Die.se  Lösung  besitze  dasselbe  Drehungs- 
vermögen wie  eine  gleich  gehaltige  Lösung  von  /J-Amylose,  und  es 
gehe  eben  bei  der  Auflösung  die  o-Amylose  einfach  in  //-Amylose  über. 

Eine  genauere  Untersuclnmg  des  in  der  Lösung  enthaltenen 
Körpers  oder  der  Körper  wurde  jedoch  nicht  vorgenommen.  — „.Mit 
sehr  verdünnter  Jodlösung  Färbt  sich  die  Substanz  (Malz.skelette)  röt- 
lich, erst  bei  längerem  Stehen  mit  konzentrierter  Jodiodkaliundo.sung 
tritt  schwache  Blaufärbung  ein  (p.  7,  Säureskelette).  .Mit  verdünnter 
Jodjodkaliumlösung  ,, augenblicklich  deutlich  rot  oder  braun“;  tage- 
lang mit  Wa.sser  ausgewaschen  färben  sie  sich  „dann  kaum  mehr 
rötlich“  (p.  11).  „Läßt  man  die  Skelette  mit  etwas  Jodjodkalium- 
lösung  eintrocknen,  so  färben  sie  sich  intensiv  blau.  Ebenso  färben 
sie  sich  durch  Jodjodkaliura  bläulich,  wenn  man  sie  einige  Zeit  hat 
in  Calciumnitratlösung  liegen  lassen.  Diese  Reaktion  lasse  ich  so 
auf,  daß  ich  annehme,  die  o-Amylose  selbst  färbe  sich  mit  Jodjod- 
kalium nur  schwach  rötlich;  in  den  frischen  Skeletten  färbt  sich  das 
Amylode.xtrin,  welches  die  Foren  anfüllt,  in  den  eingetrockneten 
Skeletten  färbt  sich  eine  Spur  verquollener  //-Amylose,  ebenso  in  den 
Skeletten,  welche  in  Calciumnitrat  gelegen  hatten.“ 
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In  heiBer  KonnnlkalitaB«  ,■*“*  *' 

lÄnng  rarbl  sicli  nnch  Jem  Ansäuern  inil  ' “ ji  s„istani 

:,S.l«.Uure  .o„  2B'/.  loat  JodinJ- 

l„g.am  (B(l  MinuM  nuC.  .1»  Hüaa'«ke,l  tarbl  sub 

kalium  blau.“  Ivibe  ich  schon  1898 

Gegen  Meycr's  Auffassung  der  > Einwendungen  er- 

(i).  283  ff.)  .auf  Grund  meiner  Erfahrungen  eini„  ^ jffi/er's 

hoben.  Di.  von  mir  &- 

Vorschrift  mit  Salzsaure  von  l,.)b  S Ammoniak 

mal  waren  diese,  tagelang  mit  Wasser  (dem  merklich 

zugesetzt  war)  gewaschenen  Skelette  m asse  ^ 

liislich  und  diese  Lösung  färbte  sich,  ebenso  w c y .j^jett  oder 
erhitzt)  bereitete,  mit  Jod  nicht  - 

violettblau,  bei  Cberscbull  von  Jod  braunu  g(,],^.ach  rost- 

Mit  schwacher  Jodlosung  lärbten  sic  i le  ... 'C  ^ i ” o,  gg^i^vefcl- 
braun“;  bei  darauffolgendem  vorsichtigem  . jie  Bläuung 

säure  wurden  sie  schlietilich  tief  berlinerblau,  e jen.  g ■\Vasser- 

mit  Chlorzinkjod.  Erhitzen  iodgefärbten  Korner  ^ 

bad  ruft  dagegen  nur  hie  und  da  schwac  j^aiösnnf 

Werden  die  trockenen  Beste  mit  m ^rUt  iedoch  iuten- 

behandelt,  so  färben  sie  sich  zuerst  rostbraun,  >a  ziemlich  tief 

sive  Bläimng  auf.  In  24  Stunden  sind  alle  schon 
blau  und  findet  sich  blaues  Gerinnsel  in  der  • _ p]5st  und 

waschen  mit  Wasser  wird  die  blaugefärbte  Su  )S  anz  . braun- 

die  von  Jod  befreiten  Beste  färben  sich  wie  er  ' jjj  24  Stunden 
Von  neuem  mit  Meijer' sc\icr  Lösung  behandelt,  wur  en  ® j„d- 

wieder  so  blau  wie  früher.  Beim  Eintrocknen  er  ggnz 

tinktur  oder  Afct/ei'schcr  Jodlösung  färben  sie  ‘ Wasser 

trocken  geworden  sind  sie  rostbraun.  Bei  Benin  Körner 

geht  auch  hier  das  Blaue  in  Lösung  und  die  auSoC'a  ^ j^,jlösung 
färben  sich  mit  Jod  wieder  braun.  Durch  Eintroc  'ne  gjjjen  sehr 
und  darauf  folgender  Extraktion  mit  Wasser  nianchm»' 

erheblichen  Teil  der  Beste  in  blauviolette  Losung  ^ etwas 

sogar  alles.  Durch  Ausfrieren  einer  solchen  Lösung  er 
einer  Substanz,  die  sich,  soweit  untersucht,  . ^gj^nen  mit 

Gegen  Meyer's  Ansicht,  daß  die  Bläuung  eim  | sprach  'clr 
Jodjodkalium  auf  der  Gegenwart  von  /J-Amylose  zuerst  md 

mich  aus,  da  nach  unseren  Erfahrimgen  /J-Amy  ose  gchwacher 

Jod  färben  müsse,  während  die  Beste  bei  Behan  ung  Pageg^'“ 

Jodlösung  nie  etw.as  von  Bläuung  vor  der  Bräunung  z.ei 
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wai  ich  geneigt  anznnehmen,  daß  durch  die  längere  Einwirkung  von 
konzentrierter  Jodjodkiiliumlösimg  aus  den  Kesten  /f-Amylose  gebildet 
werde. 

I*aß  die  bei  140"  an.s  meinen  Resten  dargestellte  Lösung  etwas 
ganz  anderes  sei  als  eine  bei  gleicher  Temperatur  hergestellte  Amylose- 
losting,  ergab  sich  mir  daraus,  daß  beim  Eintrocknen  dieser  Restelösung 
mit  dem  gleichen  Volum  ö“/n  Gelatinelösung  eine  große  Menge  von 
Sphärokrystallen  erzielt  wurde,  die  sich  jedoch  ganz  anders  verhielten  wie 
die  aus  Aniyloselösung  dargestellten,  und  welche  nach  meinen  raikro- 
und  niakrochemischen  V'ersuchen  in  ihrer  Hauptmasse  aus  .Amylo- 
dextrin bestehen  mußten  (p.  287 — 291).  — Ferner  habe  ich  aus  den 
betrertenden  Kesten  durch  Auskochen  mit  75 “/o  Alkohol  Amylodextrin 
direkt  gewonnen  (p.  299).  Ich  war  jedoch  nicht  der  Meinung,  daß 
dies  Amylode.xtrin  als  solches  in  den  Kesten  sich  finde,  da  dieselben 
bei80“C’.  mit  l,56"/o  Säure  dargestellt  und  sehr  gründlich  ausgewaschen 
waren,  weshalb  kaum  annehmbar  ist,  daß  das  relativ  leichtlösliche 
•Amylodextrin  in  ihnen  mehr  als  spurenweise  enthalten  sein  könne. 
Ich  stellte  mir  vor,  daß  das  Amylodextrin  in  einer  sehwerlöslichen 
Modifikation  in  den  Resten  enthalten  sein  müsse. 

Wenn  wir  die  oben  beschriebenen  Eigenschaften  des  von  uns 
Amyloporphyrin  genannten  Kürjiers  betrachten,  so  finden  wir  eine 
weitgehende  Übereinstimmung  zwischen  ihnen  und  denen  der  sog. 
btärkereste.  Die  Reaktionen  mit  Jod  oder  konzentrierter  J/eycrscher 
Jodlösung  sind  durchaus  ähnlich;  die  Löslichkeitsverhältnisse  auch, 
wenigstens  wenn  wir  berücksichtigen,  daß  auch  die  einmal  in  löslichen 
Zustand  übergeluhrte  Amylose  im  allgemeinen  eine  erheblich  größere 
Löslichkeit  in  Wasser  bewahrt  als  die  in  den  natürlichen  Stärkekörnern 
vorliegende. 

Ich  bin  daher  geneigt,  anzunelimen,  daß  das  Amydoporphyrin, 
resp.  auch  noch  andere,  ähnlich  sich  verhaltende  Körper  (von 
denen  in  der  Fortsetzung  einiges  zu  berichten  ist),  in  den 
Resten  eine  wesentliche  Rolle  spielen.  Daß  das  aus  Gommelin  er- 
haltene Amyloporphyrin  ein  Llmwandlungsprodukt  der  Amylose  dar- 
stellt, wird  niemand  bezweifeln.  Wenn  wir  aber  sehen,  daß  es  Um- 
w’andlungsprodukte  der  Amylose  giebt,  welche  in  ihren  Eigenschaften 
denen  der  sog.  a-Amylose  der  Reste  sehr  ähnlich  sind,  so  wird  es 
auch  wohl  gewiß,  daß  die  Substanz  der  Reste  gleichtalls  ein 
Um wandlungsprod II k t der  .Amylose,  und  nicht  als  solche  in 
den  unveränderten  Stärkekörnern  enthalten  ist. 
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Ich  habe  die  Frage,  ob  in  den  Stärk^rnern  neben  ^ 
hlaufärbenden  Amylose  noch  eine  andere,  sich  braun  falben  j-  b . 
vorhanden  sei,  1898  (p.  824)  kurz  berührt,  ! 

,ich  finde  es  auf  Grund  der  zur  Zeit  ‘'«kannten  Erfahrunge^ 
scheinlicher,  daß  in  den  Stärkekörnern  zwei  verschiedene  S“bs^^ 
d.  h.  die  JV^e/j7c/t'sche  Cellulose  und  Granulöse 
o-  und  f}-Amylose,  vorhanden  sind.  Ich  stutze  mic  a ‘ 
oben  (p.  282)  geschilderte  Thatsache,  daß  schon  die  f 

Weizenkörner  durch  Jod  nicht  mehr  rein  blau,  sondern  bei  st. 
Wirkung  braun  gefärbt  werden.  Irainerliin  ist  ^ 

jetzt  nicht  erwiesen,  da  eine  teilweise  Verwandlung  se  s u c 
Wasser  nicht  völlig  ausgeschlossen  ist  und  ich  ver- 

manches  ins  Spiel  kommt,  was  heute  noch  unbekann  is  . . . 

mag  mich  über  diese  Angelegenheit  auch  heute  nie  vie  p 
auszusprechen,  wenn  ich  auch,  wie  gesagt,  in  der  8u  s anz 
ein  sicheres  Umwandlungsprodukt  erblicke.  Jedenfal  ® 
erst  eingehender  Untersuchungen  über  die  erwähnte  ir 
heißen  Wassers  auf  die  Stärkekömer,  um  so  mehr,  * . itgl. 

sicher  gefunden  haben,  daß  in  der  durch  Zerreiben  er  ' 
und  Arrow rootkörner  im  kalten  Wasser  erhaltenen  Lösung  sc 
Umwandlungsprodukt  vorhanden  ist. 


7.  Amylorubin. 

Das  oben  (p.  481)  erwähnte  Filtrat  von  der  Gerbsäurefäl 
L/ntner 'sehen  Reste  wurde  successive  zweimal  mit  A o o 
Der  Niederschlag  dann  wieder  in  Wasser  gelöst  und  ausgeror 
so  erhaltene  Substanz  (1)  betrug  relativ  mehr  wie  das  urc 
säure  fällbare  Araylojiorphyrin.  — In  kaltem  Wasser  os  e s 
wenig,  beim  Erwärmen  dagegen  leicht  und  klar.  Diese  osun 
folgende  charakteristische  Reaktionen:  . 

1.  Mit  Jod  zuerst  schwach  weinrot,  darauf  etwas  vio 

schließlich  tief  rotpurpur  (crimson).  sofort 

2.  Die  jodierte  Lösung  gibt  bei  Zusatz  von  Jo 
sehr  reichliche  rostbraune  Fällung,  die  mikroskopisc 
Gerinnsel  erscheint,  das  in  dickerer  Schicht  rostbraun,  m gänz 

dagegen  rotviolett  erscheint.  reichlich 

3.  Durch  Ghlorkalium  wird  die  jodierte  Lösung  so  o 
tief  blau  ausgefällt. 
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4.  Mit  20  "/o  Gerb.säure  keine  Fällung. 

Dieser  charakteristische  Körper,  der  in  seinen  Reaktionen,  wegen 
der  Ausfällbarkeit  der  jodierten  Lösung  mit  Jodkalinin  und  der  Nicht- 
fällbarkeit durch  Gerbsäure,  eine  eigentümliche  Mittelstufe  zwischen 
Amylose  und  Amylodextrin  einniramt,  wurde  von  mir  noch  mehrmals 
bei  der  Untersuchung  der  L?»f«c?*'schen  Reste  {aus  Arrowroot)  er- 
halten; ebenso  aber  auch  aus  solchen  Z/«f»cr'suhen  Resten,  die  aus 
Kartoftelstärke  dargcstellt  waren  (II),  endlich  jedoch  auch  aus  Resten, 
die  aus  Arrowroot  nach  dem  A.  A/cycrschen  Verfahren  (I,56'Vo  Salz- 
säure bei  80®  C)  gewonnen  worden  waren  (III). 

Ich  will  hier  zunächst  über  die  Gewinnung  dieses  Körpers  aus 
den  gewöhnlichen  Salzsäureresten  (Arrowroot)  einiges  mitteilen.  Eine 
mäßige,  noch  zur  Verfügung  stehende  Portion  dieser  Reste  wurde 
trocken  in  Kältemischung  in  einer  geringen  Menge  37®/o  Salz.säure 
gelöst;  die  Losung  mit  dem  gleichen  Volum  Wasser  verdünnt,  filtriert, 
und  hierauf  mit  dem  2 — Sfachen  Volum  .\lkohol  gefällt.  Der  sehr 
gut  mit  Alkohol  ausgewaschene  Niederschlag  wurde  in  kaltem  Wasser 
gelüst,  die  Lösung  genauer  geprüft  und  dann  mit  ilfcycrscher  Jod- 
lösung  bei  Zusatz  von  viel  Jodkalium  gefällt,  da  sich  ergeben  hatte, 
daß  auf  diese  Weise  viel  brauner  Niederschlag  gebildet  wird.  Dieser 
Niederschlag  wurde  abfiltriort  und  mit  7n®/o  Alkohol  gut  gewaschen; 
darauf  in  kochendem  Was.ser  gelöst  und  das  Jod  durch  Kochen 
entfernt. 

Die  Fällung  durch  A/e^cr’sche  Lösung  und  Jodkalium  wurde 
nun  mit  dieser  Lösung  zum  zweitenmal  vorgenommen.  Bei  Zusatz 
einer  mäßigen  Menge  von  Jodkalinm  erfolgte  zunächst  ein  reichlicher 
tief  blauvioletter  Niederschlag,  der  sich  in  der  schwach  braunen 
Flüssigkeit  gut  absetzte.  Von  diesem  Niederschlag  wurde  .abfiltriert. 

Die  Untersuchung  des  Filtrats  ergab,  daß  bei  Zusatz  von 
scher  .fodlüsung  starke  Bräunung  und  bei  weiterem  Zusatz  von  Jod- 
kalium reichliche  braune  Ausfüllung  eintrat.  Der  in  der  Lösung 
also  noch  enthaltene,  durch  Jod  und  Jodkalium  braun  fällbare  Körper 
wurde  daher  mit  Alkohol  ausgefällt  (III)  und  erwies  sich  in  allen 
wesentlichen  Reaktionen  identisch  mit  dem  aus  den  Lmhmr’schen 
Arrowrootresten  erhaltenen  Körper. 

Aus  den  aus  Kartoftelstärke  dargestellten  LiH/ner’schen  Resten 
wurde  der  fragliche  Körj)er  in  folgender  Weise  erhalten.  Die  Roste 
lösten  sich  in  kochendem  Wa.sser  ganz  vollständig.  Die  filtrierte 
Lösung  wurde  auf  dem  Wasserbad  eingedaniplt.  Der  reichliche  Rück- 
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stand  hierauf  zuerst  niitt>0«/o  Alkohol  ausgezogen  später  mit  160  cm 
fiO«’o  Alkohol;  der  Eindampfungsrückstand  des  J 

erwies  sich  als  identisch  mit  dem  uns  hier  beschäftigenden  Korpen 
Diese  drei  in  verschiedener  eise  erhaltenen  Körper  (I  s 
in  ihren  Reaktionen  im  wesentlichen  identisch  und  zwar  sim 

folgende:  ■ u a-  <snt> 

1.  Hinsichtlich  der  Löslichkeit  in  Wasser  verhält  sich  die  öu 

stanz  etwa  wie  Amylodextrin;  d.  h.  sie  ist  in  kaltem  ^^asser  wenig, 
in  heißem  dagegen  leicht  und  ganz  klar  löslich. 

2.  Aus  der  Lösung  friert  der  Körper  reichlich  aus  un  zwar 

bei  I und  11  in  sehr  seltsamen  Formen.  Das  Ausgefrorene  erschemi 
nämlich  der  äußeren  Form  nach  gerade  wie  ausgefrorene  ° ’ 
d.  h.  als  Lamellen,  Fäden  und  Körner.  Hei  genauerer  n ersu 
ergiebt  sich  jedoch,  daß  diese  Gebilde  aus  gröberen  G o u ' ^ 

kleineren  Sphären  zusammengesetzt  sind,  während  die  Stär  CoC^ 
stets  einen  äußerst  feinen  globulitig- wabigen  Bau  zeigen.  ei 
dagegen  bestand  das  Ausgefrorene  aus  kleinen  Sphären. 

Reim  Eintrocknen  der  Lösung  von  III  wurde  gleichfa 
aus  kleinen  Sphären  bestehender  Rückstand  erhalten. 

3.  Trocken  in  Wasser  mit  .Todkrystall  behandelt  färbt  sic 

Substanz  rein  kastanienbraun;  bei  Zusatz  von  etwas  50  /o  ».c 
säure  tritt  allmählich  tief  berlinerblaue  Färbung  auf,  unter  g 
zeitiger  Ausscheidung  von  blauem  Gerinnsel.  ^ 

4.  Wird  die  trockene  Substanz  mit  konzentrierter 
.lodlösung  behandelt,  so  färbt  sich  alles  zuerst  rein  und  ziem  ic 
rostbraun,  darauf  treten  nach  einiger  Zeit  blaue  Kömchengnippe 
und  die  Centren  dickerer  Massen  werden  blau. 

5.  Die  Lösung  färbt  sich  mit  Jod  zuerst  weinrot,  n^Jod 

rein  und  tief  rotpurpur  (crimson),  schließlich  bei  Übersc  lu 

braunrot.  . ju„i;uni 

a)  Die  jodierte  Lösung  gicbt  bei  Zusatz  von  etwas  o 
sofort  starke  rostbraune  Fällung.  Mikroskopisch  es 
Niederschlag  aus  feinem  Gerinnsel,  das  in  dickerer 
rostbraun,  in  dünnerer  rotviolett  erscheint,  /msa 
krystalles  zu  dem  Gerinnsel  giebt  keine  Bläuung  < 6® 

es  wird  vielmehr  brauner.  , i i.  r im  hei 

b)  Die  jodierte  Lösung  wird  bei  Sättigimg  mit  f bla" 

Zusatz  von  Schwefel-  oder  Salzsäure  etc.  sofor 
ausgefällt. 
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6.  Mit  20®.'o  Gerb.säure  keine  Füllung. 

7.  Mit  Barytwasser  Trübung  und  darauf  langsame  b’Üllung.  iilin- 
lich  wie  Ainylode.Kfrin.  Bei  Erwärmen  .schwindet  die  Fällung  nicht 
oder  doch  nur  wenig. 

8.  Mit  Bleiessig  zunächst  gar  keine  Fällung;  nach  einiger  Zeit 
ganz  schwache  Trübung  und  nach  24  Stunden  sehr  geringfiigiger  .\b.satz. 

9.  Bei  Erhitzen  mit  Natronlauge  schöne,  ziemlich  intensive 
Gelbfärbung. 

10.  Bei  Fh'hitzen  mit  Kupfersulfat  und  Natronlauge  giebt  II 
sehr  deutliche  Reduktion,  1 dagegen  keine  nachweisbare. 

11.  Wird  die  Lö.sung  mit  .4lkohol  bis  zur  Trübung  versetzt,  so 
■scheidet  sich  bei  längerem  Stehen  ein  flockiger,  sehr  wenig  klebriger 
Niederschlag  aus,  der  sich  nicht  an  die  GIa.swände  ansetzt. 

12.  Die  trockene  Substanz,  in  dampfgesättigter  .Atmosphäre  über 
AVasser  gestellt,  zerfließt  nicht,  sondern  wird  höchstens  etwas  weich. 

Aus  die.seni,  bei  den  drei  auf  verschiedene  Weise  dargesfellten 
l’roben  sehr  übereinstimmenden  Verhalten  dürfte  genügend  hervorgehen, 
daß  es  sich  in  der  That  um  eine  wohl  charakterisierte  Substanz 
handelt,  die,  wie  schon  bemerkt,  in  ihren  Reaktionen  eine  Art  Mittel- 
stufe zwischen  Amylose  und  Amylodextrin  einnimmt.  Da  ihr  daher 
ohne  Zweifel  ein  besonderer  Name  gebührt,  so  möchte  ich  vorschlagmi, 
■sie  Amylorubin  zu  nennen,  wegen  der  sehr  intensiven  und  schönen 
Rotfärbung  der  Lösungen  mit  Jod. 

Einen  diesem  .Amylorubin  in  allen  we.sentlichen  Reaktionen  ent- 
■spreebenden  Körper  erhielt  ich  auch  aus  den  Lintner'sc\\en  Resten 
in  etwas  eigentümlicher  Weise.  Wie  weiter  unten  (p.  494)  noch 
genauer  darzulegen  ist,  bleiben  diese  Reste  bei  längerem  Auskochen 
mit  40®/o  Alkohol  zum  Teil  ungelöst.  Ein  solcher  Rückstand  wurde 
darauf  nochmals  mit  viel  40®/o  Alkohol  ausgekocht  der  Auszug  ein- 
geengt und  schließlich  bei  58"  völlig  eingetrocknot.  Der  mäßige  Hück- 
tand  erwies  sich  bei  genauerer  Untersuchung  in  .seiner  Haupt- 
masse aus  stark  doppeltbrecbenden  Sphären  zu.sammengesetzt,  die 
sich  in  ihren  Reaktionen  im  allgemeinen  wie  Amylorubin  verhielten. 
Zwischen  die  Sphären  waren  jedoch  in  recht  mäßiger  Menge  Körnchen 
eingebacken,  die  sich  mit  Jod  rein  blau  färbten,  also  Amylose.  In 
Wasser  löst  sich  die  Substanz  beim  Erwärmen  ganz  klar.  Die  Lö.sung 
wurde  darauf  ausgefroren  und  ergab  sehr  reichlichen  Rückstand,  der 
sich  struktimell  ganz  entsprechend  dem  Amylorubin  verhielt,  d.  h.  aus 
Lamellen  und  Fadengebilden  ähnlich  der  ausgefrorenen  Stärke  bestand, 
die  jedoch  ganz  aus  ziemlich  ansehnlichen  deutlichen  Sphären  zu- 
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Vit  einen,  "’f 

IS  .1-  .ich  rein  «"'1  ‘»t'»'“  "SeeSS- 

daher  die  Amylose  von  dem  Amylonibin  ge»on 
Wird  das  Jodgetarbte  vorsichtig  auf  dem  Wassel  a ‘ geht 

alles  tief  blauviolett  liis  rein  blau;  bei  etwas  ^ark 
das  jodierte  Amylonibin  jedoch  in  Losung.  Meuer'scher 

befindliche  Ausgefrorene  durch  Zugabe  eines  rop  e J 

Jodlüsung  am  Rande  gefärbt,  so  erhält  man  je  nac  der  .U 
Einwirkung,  die  gesamte  l’arbenskala  von  Jodlösung 

schließlich  tief  Berlinerblau,  ln  konzentrieiter  J/ y 
wird  alles  in  kürzester  Zeit  tief  blau  und  geht  wenigstens  der  am) 
rubinartige  Körper  allmählich  in  braunblaue  jo,l- 

Dies  Verhalten  gab  Veranlassung,  die  EinwirU  g 
krystalls  nochmals  zu  versuchen,  wobei  -^h  heraamste  Ue,  d 
auch  bei  ca.  3-4  Tage  langer  Einwirkung  ^ 
nächsten  Umgehung  völlige  Bläuung  der  bubs  anz  vgnions 

hier  aus  findet  man  nach  außen  alle  Abstufungen  des  larbento 

durch  purpur  und  weinrot  bis  zu  farblos.  , 

Die  wässerige  Lösung  des  Körpers  verhalt  sic  i 
und  Jodkalium  oder  Chlorkaliuni,  Gerbsäure  und  ary  " 
das  Amylonibin ').  


Bel  der  Darstellung  des  Amylorubins  aus  den 
wurde  erwähnt  (s.  ji.  489),  daß  aus  der  Lösung  urc  wieder- 
A/eyer’schcr  Jodlösung  und  Jodkaliura  zuerst  ein  ^ diesem 

crälafT  präaltpn  wurde,  lind  hierauf  erst  aus  dem  i ^a 


schlag  erhalten  wurde,  und  hierauf  erst  aus  dem 
Niederschlag  durch  weiteren  Zusatz  von  Afei/er  scher  msung 


und  Jed' 


I)  Der  Körper,  welchen  Srücte  (1872)  Qgjbsäure  nicht 

dadurch  auazeichnen,  daö  er  sich  mit  Jod  achün  rot  „ ,nit  achwef®'- 

gefällt  werde  und  auch  aus  der  jodierten  Lösung  'f“™  ? xweifollc*  c'” 

saurem  Natron  nicht  ausfallc.  Da  nun  dieses  Eiyt  .ji  niit  Jod  rot 

Dextrin  war,  das  seine  rote  .lodfarhe  der  Beimischung  ^''kannte  m*ti  ver- 
färbenden charakteristischen  ümwandlungsprodukte  verdan  ’ gemischt  g®’ 

muten,  dati  gerade  das  Erythrodextrin  Jiriiekc’a  mit  Am)  jedoch 

wesen  sei,  weil  cs  von  Gerbsänre  nicht  gefüllt  wurde.  Diesem  v'*  Ugtron  nicht 
wieder  dio  Angabe,  daß  die  jodierte  Lösung  von  schwe  e saure  gelten, 

niedergeschlagen  werde,  denn  dies  dürfte  für  das  Amylom  in  sic  andere 

Da  aber  sehr  starker  Gehalt  an  Dextrin  die  Gorhsäurefällung  un  jlier- 

Reaktion  sicherlich  etwas  beeinflußt,  so  läßt  sich  diese  Ange  eg 
haupt  nicht  bestimmt  entscheiden. 
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kalium  das  Ainylorubin.  Dieser  blauviolette  Niederschlag  der  ersten 
hiillung  ging  leider  großenteils  verloren;  nur  ein  kleiner  Rest  wurde 
gerettet  und  durch  Kochen  von  .lod  befreit.  Diese  Lösung  zeigte 
folgende  eigentümliche  Reaktionen: 

1.  Mit  Jod  zuerst  blauviolett,  bei  weiterem  Zusatz  blauer  und 
schließlich  rein  und  tief  blau.  Bei  Zusatz  von  etwas  Jodkalium  sofort 
blauviolette  .Ausfälliing. 

2.  Beim  Eintrocknen  hinterläßt  die  Lösung  einen  sphärokrystal- 
lini.schen  Rückstand,  der  sich  in  kaltem  Wasser  nur  wenig  löst.  Bei 
Behandlung  dieses  Rückstands  in  Wasser  mit  Jodkrystall  ergiebt  sich 
das  Eigentümliche,  daß  die  Sphären  sich  zuerst  rein  weinrot  färben, 
ohne  eine  Spur  von  Bläuung  oder  von  blauen  Einschlüssen.  Je  inten- 
siver jedoch  die  Jodwirkung  wird,  desto  blauer  werden  die  Sphären 
und  schließlich  tief  undurchsichtig  berlinerblau.  AVird  hierauf  Mei/rr'- 
sche  Jodlösung  zugegeben,  so  wurde  durch  diese  alles  tief  berlincrblau, 
und  um  die  blauen  Massen  trat  blaue  Lösung  auf,  so  daß  also  durch 
Jodkalium  etwas  in  Losung  geht. 

Die  Jodreaktion  der  trockenen  Substanz  stimmt  demnach  ganz 
überein  mit  der  der  Lösung  und  ist  sehr  eigentümlich,  da  sie  mit 
allen  seitherigen  Erfahrungen  über  die  Jodreaktion  verwandter  Körper 
in  Widerspruch  steht.  Alles  aber  scheint  mir  mit  Sicherheit  darauf 
hinzuweisen,  daß  hier  ein  be.sonderer  Körper  vorlag;  denn  die  eigen- 
tümliche Jodreaktion  läßt  sich  nicht  etwa  durch-  eine  Beimischung 
von  Amylose  zu  Ainylorubin  deuten;  vielmehr  muß  hier,  rein  oder 
noch  etwas  verunreinigt,  ein  Körper  vorliegen,  der  eben  die  charak- 
teristische Eigentümlichkeit  besitzt,  sich  mit  wenig  Jod  weinrot  bis 
blauviolett  zu  färben  und  bei  intensiver  Jodwirkung  eine  rein  blaue 
1‘arbe  anzunehmen.  Überraschend  kann  dies  ja  eigentlich  nicht  sein, 
denn  auch  das  Amyloporjihyrin,  Amylorubin  und  Amylodextrin  geben 
bei  sehr  intensiver  Jodwirkung  und  bei  Gegenwart  sehr  geringer 
Wasserinengen  Fllaufärbung. 

Leider  konnten  die  weiteren  Reaktionen  dieser  eigentümlichen 
Substanz  nicht  studiert  werden,  da,  wie  gesagt,  das  meiste  derselben 
durch  einen  Zufall  zu  Grunde  ging. 
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8.  Verwandter  Körper  aus  Liutner'srhen  Kesten  dargestelU. 

(Ainylosan.) 

VVI.  »h„n  hat  Mm-  (1»86  381)  ™ 

zur  Herstellung  einer  sog.  löslichen  k-^nn. 

vornherein  er.ichltich , keine  reine 
Er  behandelte  Siarkekiimer  mit  Sirlisaiire  von  i,6  , . 

7 Tage  bei  gewöhnlicher  Temperatur  oder  3 tage 

ist  klar,  dalS  sich  hierbei  sog.  Ueste  bilden  müssen,  ‘ ‘ j 

derThat  «e.schielit.  Die  fast  intakt  ‘=rlmltenen  Korner 

Arrowroot)  färben  sich  bei  Behandlung  mit  einem 

ganz  schwach  blau,  dann  gelbbraun  und  schließlich 

zu  den  braun  gefirbten  Körnern  etwas  Wasser  ’ ^j.j,„,vn 

schwach  indigo-  bis  violettblaue  Färbung  aut. 

Körner  mit  J/eiyir scher  Jodlösung  längere  Zeit  behan 

sie  tief  indigoblau  bis  blauviolett,  bei  darautfolgendem  [ 

herlmerblaii.  Sie  verhalten  sich  also  fast  ebenso  wie  die 

nach  J/ei/er's  Vorschrift  dargestellten  Salzsaurereste. 

unterscheiden  sie  sich  jedoch  durch  ihre  völlige  os  ic  i 

mäßigen  Menge  Wassers  beim  Kochen.  innmii. 

Werden  die  Körner  mit  40»/o  Alkohol  (2  gr.  Körner  + 

Alk.)  längere  Zeit  gekocht,  so  bleibt  eine  mäßige  I ‘^^tie  c-e 
anscheinend  wenig  verändert,  ungelöst.  Die  Jodreaktion  les 
ist  ini  wesentlichen  ähnlich  jener  der  ursprünglichen.  _ ^ 

Die  genauere  Untersuchung  dieser  in  TO^Io  Alkohol 
liehen  Körner  und  Körnerbestandteile,  die  mit  zwei  ' 

Proben  (I  und  11)  vorgenomnien  wurde,  ergab  Klentisclie 

bl,  Prote  II  J,  »vör  ,i„  Mol  .„It  vi.l 

gekocht  worden,  wobei  der  oben  p.  491  geschilderte  anij  ^ 

Körper  in  Lösung  gegangen  war.  Kachdem  die  beu  eii  ro 

II)  zuvor  bei  40-58“  mehrfach  mit  viel  Wasser  , ^y^gger 

waren  — die  Probe  II  wurde  sogar  zweimal  mit  ziem  ic  i j^ochen 

kurze  Zeit  ausgekocht  — wurden  sie  in  viel  Wasser  ur^  Ijinocres 

gelöst.  Die  Lösung  erforderte,  wie  gesagt,  viel  Wasser  un 

Kochen.  Die  Lösungen  opalisierten.  — Beide  , .^j^.Uen. 

aus  und  gaben  ganz  das  gleiche  Produkt,  d.  'cliend 

Fäden  und  Körner  mit  einer  den  Amyloseprodukten  völlig  cn  p 

sehr  feinen,  nahezu  homogenen  Struktur.  Beim  F.rwäimen 
das  Ausgefrorene  in  Wasser  leicht  und  ganz  klar. 
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Die  Losung  des  Ausgefrorencii  gab  bei  I'riifung  mit  Jod  erst 
ganz  sehwach  weinrote  Karbe,  darauf  ganz  reines  und  intensives 
«lau  und  schließlicb  tief  Purpur  (atropur|)uretis).  — «ei  Zusatz  von 
etwas  Jodkalium  starke  atropurpureusfarbige  Fällung,  die  auch  bei 
Zusatz  von  Clilorkaliuni  ihre  Farbe  niclit  ändert.  Bei  Sättigung  mit 
t'hlorkalium  dagegen  fällt  die  jodierte  Usung  rein  blau  aus. 

Mit  > Gerbsäure  giebt  sie  starken  Niederschlag.  Mit  «aryt- 
wasser  starke  Fällung,  die  beim  Kochen  nur  teilweise  schwindet.  .Mit 
Natronlauge  wird  die  Lösung  .schwach  rosa  und  beim  Erwärmen  schön 

gelb.  Mit  Natronlauge  und  Kiipfersulfät  ließ  sich  keine  Keduktioii 
erzielen. 

Bei  Zu.satz  von  Alkohol  bis  zur  Trübung  der  Lösung  setzt  sich 
nach  einiger  Zeit  ein  Hockiger,  nicht  klebriger  Niederschlag  ab. 

Das  Ausgefrorene  färbt  sich  mit  einem  Jodkrystall  in  Witsser 
fast  alles  weinrot  bis  tief  purpur  (am  ähnlichsten  vinosus  bei  Sacc(n<lo)\ 
beigemischt  sind  jedoch  in  geringer  .Menge  Lamellen  und  Fäden,  die 
sich  rein  blau  färben  (Amylose),  noch  seltener  linden  sich  Elemente, 
die  eine  .Mischfarbe  zwischen  blau  und  purpur  zeigen.  Es  i.st  daher 
zweifellos  etwas  .\mylose  vorhanden,  doch  hat  sich  diese  beim  Aus- 
frieren fast  ganz  abgesondert  aii.sgescliieden.  Wird  der  Substanz  etwas 
Arrowrootstärke  beigeniischt,  .so  färben  sich  deren  Körner  .schon  in 
griißerer  Entfernung  von  dem  .lodkrystall  als  die  vorliegende  Sub- 
stanz. Letztere  nimmt  daher  das  Jod  weniger  energisch  auf  als 
die  Stärke.  — Läßt  man  jedoch  das  Präjiarat  mit  dem  Jodkrystall 
längere  Zeit  in  der  feuchten  Kammer  stehen,  so  färbt  sich  nllmählicli 
in  einigen  Tagen  bei  genügender  Jodwirkung  alles  um  den  Krystall 
tief  berlinerblau. 

Wird  das  Ausgefrorene  mit  konzentrierter  Meiier  scher  Judlüsiing 
beliandelt,  so  ergiebt  sich  in  kurzer  Zeit  tief  blaue  Färbung,  und 
zwar  geht  die  Farbe  von  anfänglichem  »veinrot,  durch  vinosus,  atro- 
piirpureus  und  stahlblau  endlich  in  tiefes  berlinerblau  über. 

Wurde  das  mit  .lodkrystall  Gefärbte  auf  dem  Wasserbad  vor- 
sichtig erhitzt,  so  geht  die  Farbe  in  tiefes  imd  reines  berlinerblau 
über.  Wenn  man  hierauf  das  Jod  mit  öO®/o  Alkohol  und  etwas 
Chlorwasser  entfernt  und  dann  von  neuem  verdünnte  A/ci/cr’sche 
Lösung  zugiebt,  so  tritt  keine  Blaufärbung,  sondern  wieder  weinrote 
bis  luirjiurne  Färbung  auf.  — Ebenso  verhält  sich  auch  die  Substanz, 
welche  durch  konzentrierte  Mej/efsche  Lösung  tief  berlinerblau  ge- 
färbt war;  nachdem  das  .Jod  entfernt  war,  färbte  sie  sicli  mit  ver- 
dünnter J/e//p/‘’scher  Lösung  weinrot  bis  atropurpureus  und  bei  Zusatz 
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gan.  konzentrierter  Lüsung  braun.  Die  Färbung  war  jetzt  entschieden 
intensiver  wie  die  der  ursprüngliclicn  Substanz  unter  g eic  i 

Wird  das  Ausgefrorene  mit  Jodkrystall  in  konzentrierter  Chlor- 
kaliumldsung  aufgestelU,  so  färbt  es  sich  zuerst  ‘‘04 

sd.ön  weinrot  l.is  purpur  und  schlielilich  tief  berl.nerblau^  In  ^ 
Stunden  war  alles  tief  berlinerblau.  Nach  dem  Ausziehen  des  -lods 
tritt  bei  Jodfärbung  wieder  weinrote  bis  Purpurfarbe  au  . 

Nach  diesen  Erfahrungen  handelt  es  sich  also  um 
Körper,  der  der  gewöhnlichen  Amylose  sehr  nahe  «teht,  indem 
ausfriert  wie  diese,  durch  Gerbsäure  und  Barytwasser  ge  ^ ’ 

nicht  reduziert,  und  sich  namentlich  auch  in  der  “ “"8  ® 
dierlen  Lösung  durch  Jodkalium  an  die  Amylose  ansc  le  , 
wird  er  blauviolett  (atropnrpureus)  gefällt.  Im  festen  ' 
färbt  er  sich  mit  Jod  weinrot  bis  purpur  und  erst  bei  sehr  e 
Jodwirkung  blau,  wird  aber  ferner  beim  Erhitzen,  bei 
mit  Schwefelsäure  oder  Chlorkalium  und  voraussichtlich 
ähnlich  wirkenden  Substanzen  blau.  Ebenso  wird  er  bei  e an 
mit  konzentrierter  Jodjodkaliumlösung  allmählich  tiefblau. 

Ich  halte  es  für  nicht  wohl  möglich,  die  Eigenscha  ten  1 
Körpers  durch  ein  Gemisch  von  Amylose  mit  einem  der  an  ^ 

schricbenen  Körper,  von  denen  aber  nur  das  Araylorubin  in  ® 
käme,  denn  dieses  allein  wäre  durch  seine  Ausfällbarkeit  mi 
kalium  dazu  geeignet,  zu  erklären.  Denn  es  ist  unzweife  a , 
der  fragliche  Körper  durch  Gerbsäure  gefällt  wird  wie  Amy 
ihm  aber  nur  in  geringer  Menge  beigemischt  sein  kann,  wa 
das  Amylorubin  von  Gerbsäure  nicht  gefällt  wird. 


9.  Weitere  Uiitersudiniigeu  über  die  zuerst  1896  von  nur 
dargestellten  sog.  künstlichen  Stärkekörner. 

Aus  der  vorstehenden  Schilderung  dieses  vorläufig  als  Amj 
bezeichneten  Körpers  ergiebt  sich,  daß  er  eine 
mit  den  von  mir  zuerst  1896  darge.stellten  künstlichen  Stär  'csp 
besitzt.  Ich  habe  deshalb  die  Untersuchung  dieser  Sp 
einmal  aufgenommen  nnd  will  die  Ergebnisse  hier 
Wie  ich  1896  und  1898  (p.  250)  genauer  darlegte,  wurden  m P 
durgestellt  aus  Lösungen  von  Arrowroot-  oder  Weizenstärke, 
weder  durch  Kochen  von  2 g Stärke  mit  100  g Wasser  0 er 


Digilized  by  Google 


497 


(9]  Onfersuchungen  über  Amylose  und  amyloseartige  Körper. 

Erhitzen  von  2 g Stärke  mit  100  g Was.ser  10— 15  Minuten  auf  145“ 
(unter  Zugabe  von  etwas  Calciuinkarhonat)  erhalten  worden  waren. 
Iliese  Lösungen  wurden  nach  sorgfältiger  Filtration  mit  dem  gleichen 
Voluni5®/o  Gelatinelösung,  die  bei  den  späteren  Versuchen  stets  mit 
etwas  Natriumkarbonatlösung  schwacli  alkalisch  gemacht  worden  war, 
'ermischt  und  alsdann  auf  dem  Wärmschrank  bei  ca.  40“  C.  eiiige- 
trocknet.  Die  Körner  wurden  durch  Auflösen  der  Gelatine  bei  40“ 
und  vielfaches  Ausw'aschen  mit  Was.ser  bei  derselben  Temperatur  von 
der  Gelatine  befreit.  Das  Genauere  über  ihre  Darstellung,  sowie 
über  die  Vorgänge  bei  ihrer  Bildung  wurde,  wie  bemerkt,  1808 
(p.  250  ft.)  beschrieben,  ebenso  ihre  Struktur,  iieaktionen.  Doppel- 
brechung, Quellung  und  sonstiges  Verhalten  dort  schon  abgehandelt. 
Bie  Körner,  welche  aus  den  durch  Kochen  dargestellten  Lösungen  er- 
halten wurden,  habe  ich  1808  als  B-Körner,  die  aus  der  bei  145“ 
dargestellten  Lösung  erhaltenen  als  A-Körner  bezeichnet.  Neuerdings 
wurden  auch  aus  der  mit  Salzsäure  bereiteten  löslichen  Stärke  (s. 
oben  p.  441)  in  derselben  VVci.se  sehr  schöne  Sphären  dargestellt;  sie 
mögen  im  Folgenden  als  C-Korner  bezeichnet  werden. 

Hier  interessiert  uns  speziell  die  Jodfärbung  der  künstlichen 
Könier,  die  auch  nach  vielfachem  Auswaschen  mit  VV'’asser  bei  40“ 
nie  ganz  rein  blau  war.  Zwar  begann  sie  bei  allen  Köniern  rein  blau, 
ging  aber  bei  starker  Jodwirkung  (Jodkry. stall,  Jodtinktur  oder  Meijer- 
sche  Lösung)  in  brauviolett  bis  braunrot  (B-Körner)  oder  bei  den 
C-Körnern  bei  intensiver  Jodwirkung  in  braunviolett  (atropurpureus 
üaveardo)  bis  mehr  blauviolett  über. 

Die  A-Körner  dagegen  bestehen  aus  zwei  untereinander  gemischten 
V'arietäten,  von  denen  die  eine  sich  bei  starker  Färbung  mit  schwacher 
Jodtinktur  rotviolett  bis  violettrot  und  schließlich  bräunlichrot  färbt, 
die  andere  dagegen  blauviolett  bis  schließlich  schwarzblau.  Bei  An- 
wendung von  Jodjodkaliumlösung  wird  die  erste  Varietät  der  A-Körner 
viel  mehr  rot  bis  braun,  bei  Färbung  mit  einem  Jodkrystall  dagegen 
mehr  blauviolett  bis  sogar  rein  blau.  Demnach  hat  Jedenfalls  die 
Anwesenheit  von  wenig  Jodkalium  schon  einen  wesentlichen  Kiniluß 
auf  den  Farbenton  dieser  V’arietät  der  A-Körner. 

18U6 — 1898  wurde  schon  festgestellt,  daß  kurzes  Erhitzen  der 
jodgefärbten  Körner  .auf  dem  VVasserbad  bei  .sämtlichen  reine  und 
sehr  tief  berlinerblaue  Farbe  hervorruft,  w'ährend  die  umgebende 
Hüssigkeit  sich  etwas  weinrot  gefärbt  zeigt.  Wird  hierauf  durch 
Alkohol,  eventuell  unter  Zusatz  von  etwas  Chlorwasser,  das  Jod  aus 
den  Körnern  entfernt,  so  färben  sie  sich  nun  alle  schön  und  rein 
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Ita  n.il  .loä.  nicht  ».ehe  cfiolctl  AK  JnT^si 

lieh  Die  früher  rolviolelt  sich  färbende  ^ iirieUt  der 

llLh  wie  ich  nc«c„1i»s.  t»n.l,  i«*.«  J-  “ c"  . 

sich  .enigec  intensiv  Man  färbt  als  die  ’ j uag  ,ch„n 

fiinglich  blauviolett (atropuri.ureus)  färbte,  - feiner  v 
ermittelt,  daß  die  Kürner  nach  mehrtägigem  \ervsei  e_  ^ 

.1/ever-scher  .lodlösung  sich  sämtlich  rem  und 
weisen,  und  daß  sie  nun,  wenn  genügend  ange  mit  de 
lösung  behandelt,  auch  nach  Entfernung  d^s  dods^s.cl 

blau  fiirben,  wie  gewöhnliche  Stärkekorncr.  ^ fThten  Körner, 

gewiesen,  da«  weder  durch  das  Erhinen  der  J»'>f 

„och  durch  die  länger,  lleh.ndinng  mit  ^ “l* big,. 

Doppelbrechung  vermindert  wird,  sie  bleibt  ' Viinstlichen 

also,  daß  die  in  der  angegebenen  Weise  beham  e ei 

Körner  sich  wie  echte  Stärkekörner  verhalten,  abpseheii 

Lösungstiuellung  und  Verkleisterung,  die  sie  nicht  zeigen, 

nur  ,n  sehr  geringem  drad.  Sie  sind  eben  in  kochendem  NNasse 

viel  weniger  löslich  als  gewöhnliche  Stärkekörner.  i„prärbten 

1898  konnte  ich  mir  die  Umwandlung,  welche 
Körner  beim  Erhitzen  oder  bei  längerer  Dehandlung  mi  - o ^ 
erfahren,  nur  so  erklären,  daß  sie  dabei  eine 
jetzt  hat  sich  durch  weitere  Versuche  meine  Ansic  «e 
geändert,  wie  aus  dem  Folgenden  hervorgehen  .. 

Zur  weiteren  Prüfung  dieser  künstlichen  Sp  äron 
folgender  Versuch  von  Wichtigkeit.  Sowohl  von  en  ' »rochene 
von  den  D-Körnern  wurde  eine  Partie  getrocknet  un 
Rückstand  darauf  in  etwas  Salzsäure  von  37®/o  in  der  „ 
gelüst.  Die  Lösung  darauf  mit  dem  2— 3 fachen  v<.ü«rschlag 

dünnt,  filtriert  und  mit  viel  Alkohol  gefällt-  Der  ® ‘ nimoniak- 

wurde  auf  dem  Filter  mit  75  ®/o  .Alkohol  und  schließlich  etwas  a ^ 

haltigem  Alkohol  gewaschen  und  unter  Alkohol  auf  ewa  ir 
erhaltene  Substanz  löst  sich  in  kaltem  Wasser  leicht,  un  ^ 
in  sehr  großer  Menge  gelöst,  ganz  klar,  nicht  . ^lyloge- 

Prüfung  mit  .lod  verhält  sich  die  Lösung  wie  reine 
lösung,  sie  färbt  sich  ganz  rein  und  tief  blau  un  in  ^ yerhält 
dünntem  Zustand  bei  etwas  .Jodüberschuß  rein  grün.  ^jjiylose- 
sich  demnach  in  dieser  Hinsicht  gerade  so  wie  die  reins 
lösung,  die  man  durch  kurzes  Kochen  von  Stärke  mi  Jod- 

bereiten im  stände  ist.  Wird  die  jodierte  Lösung  mit  un  ^ vjeder- 
kaliiiiii  versetzt,  so  fällt  alle  Stärke  als  tief  berliner  au 
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schlag  aus.  — Die  Lösung  wird  ferner  durch  2Q®/o  Gerbsäure  wie 
Amyloselö.sung  gefällt,  ebenso  durch  Barjtwasser.  Beide  Fällungen 
losen  sich  beim  Erwärmen  vollständig  und  kehren  beim  Erkalten 
zurück.  Die  sehr  konzentrierte  Lösung  scheidet  beim  Stehen  in 
wenigen  Stunden  viel  Stärke  als  fein  glubulitiscbes  Gerinnsel  aus. 
Beim  Frieren  der  Lösung  scheidet  sich  die  Stärke  massenhaft  in 
den  bekannten  Formen,  in  großen  Lamellen,  Fäden  und  Köniern 
aus.  Werden  diese  mit  einem  Jodknstall  (B-Körner)  aufgestellt,  so 
tärbeii  sie  sich  erst  rein  blau,  bei  sehr  intensiver  Jodwirkung  aber 
blauviolett;  sie  verhalten  sich  also  etwa  so  wie  das  Ausgangsmaterial,  die 
B-Körner.  W'urde  dagegen  diese  au.sgefrorene  Stärke  aus  den  B-Köniern 
in  Wasser  autgestellt  und  am  Bande  des  Deckglases  ein  Tröpfchen 
J/ever’sche  Lösung  zugegeben,  so  trat  folgende  seltsame  Färbung  auf. 
Anfangstärbung  ganz  schwach  blau,  darauf  weinrot  bis  violett  und 
schließlich  ganz  rein  und  intensiv  berlinerblau. 

Ich  muß  sagen,  daß  mich  dieses  Resultat  sehr  überraschte,  denn 
ich  hatte  doch  vermutet,  daß  die  abweichende  Jodfärbung  der  festen 
Körner  sich  irgendwie  in  der  Jodfärbung  der  Lösung  kenntlich  machen 
müßte.  Ich  kann  mir  einstweilen  die  Sachlage  nur  so  erklären,  daß, 
wenn  eine  beigeinischte  Substanz  die  Jodfärbung  der  festen  Körner 
beeinHiißt,  und  wir  werden  .sehen,  daß  dies  thatsächlich  der  Fall  ist, 
diese  Substanz  doch  nur  in  so  geringer  .Menge  vorhanden  ist,  daß 
sie  in  der  Lösung  der  Körner,  gegenüber  der  großen  Menge  von 
Amylose,  völlig  unkenntlich  wird  und  dass  sie  speziell  bei  starker 
Verdünnung  der  Lösung  die  reine  Stärkefarbe  gar  nicht  mehr  beeintlußt. 

Zur  Früfung,  ob  durch  die  längere  Behandlung  mit  J/(o/«-'scher 
Lösung  etwas  aus  den  Körnern  herausgelöst  werde,  wurde  eine  größere 
Menge  der  B-Körner  mit  viel  JJei/er’scher  Lösung  24  Stunden  im 
Röhrchen  bei  40®  behandelt,  die  braunrote  Lösung  darauf  tillriert, 
durch  Kochen  das  Jod  vertrieben,  die  Lösung  stark  eingeengt  und 
darauf  mit  viel  Alkohol  gefällt.  Es  schied  sich  wenig  weißer  ßockiger 
Niederschlag  aus,  der  nach  dem  Absitzen  und  Auswaschen  mit  etwas 
75®/o  Alkohol  in  wenig  kaltem  Wasser  gelöst  wurde.  Der  noch  vor- 
handene Alkohol  wurde  hierauf  durch  Kochen  entfernt  und  die  Lösung 
auf  ein  sehr  kleines  V’olurn  eingeengt.  Hierauf  wurde  sie  gefroren, 
wobei  sich  gar  nichts  aus.schied.  Ihre  Prüfung  ergab  folgendes: 

1.  Mit  Jod  färbte  sie  .sich  zuerst  rein  blau,  mäßig  intensiv, 
darauf  schließlich  tief  rotpurpur,  etwa  so  wie  die  Klebreisstärke. 

2.  Bei  Zusatz  von  etwas  Jodkalium  wird  die  jodierte  Lösung 
rein  braun  und  in  24  Stunden  finden  sich  auf  dem  Boden  nur  .Spuren 
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von  violettem  Gerinnsel,  das  bei  Zusatz  von  " gr- 

3 Wird  die  jodierte  Lbsung  mit  Üilorkalmm  „e  a g , 

folgt  sofort  reichliche  violette  AusfiiUung,  g-d^  IJ*  Gerinnsel 
KlebreisstUrke.  Bei  Verdünnen  mit  \\asscr  blei 

violett.  ,, 

4.  Mit  20“/o  Gerbsäure  sehr  sUrke  tallung. 

b.  Mit  Barytwasser  starke  Fällung,  die  beim 

ganz  ziemlich  starker  "“„f *^1 

so  setzt  sich  in  24  Stunden  der  Niederschlag  zahklebr  g 

Boden  des  Röhrchens  fest.  Af«i/«’schen 

Die  aufgezählteii  Reaktionen  ergeben,  dab  die  von  der 

Jodlösung  aus  den  B-Körnen.  herausgeloste  jedoeh 

Amyloporiihyrin  genannten  Körper  verwandt  ist, 

der  Klebreisstärke  (Amyloerythrin).  Letzterer  nahe  . 

Gegensatz  zu  dem  Amyloporphyrin,  durch  i hre  i ic  a 
und  namentlich  durch  die  blauviolette^  ” obgleich  die 

in  der  jodierten  Lösung  entstehenden  Niederschlags.  g 
Lösung  wegen  der  ursprünglich  rein  blauen  wenig 

der  Spur  von  Ausfüllung  durch  Jodkalium  ja  zweife  ^ ein 
Amylose  enthielt,  so  ist  die  blauviolette  Farbe  des 
Ghlorkalium  doch  sehr  charakteristisch.  Da  wir  tarn  en,  » nivlopor- 
erhaltenen  l'mwandlungsprodukte  der  Stärke,  .Aniy  durch 

phyrin,  Amylorubin,  Amylodextrin  aus  der  jodierten  “ 
L'hlorkaliura  ganz  rein  blau  abgeschieden  werden,  nu 
stärke  violett,  so  spricht,  wie  gesagt,  vieles  sich 

A/eycFscher  Lösung  aus  den  B- Körnern  ausgezogene  ' ^,e,.t; 

der  Klebreisstärke  oder  dem  sog.  Amyloerythrin  am  , jieses 

wobei  natürlich  die  Frage  ofi'en  bleibt,  ob  die  blauvio  e e ' 
Niederschlags  eine  einheitliche  ist,  oder  auf  der  *'^*'^,**!  .gj^stärke 
und  braunen  Fällungsproduktes  beruht,  wie  dies  bei  ei 

(s.  p.  40.Ö)  schon  angedeutet  wurde.  i\T, versehet 

Wurde  eine  Partie  der  A-Kürner  mit  verdünn 
Lösung  L'i  Stunde  auf  dem  Wasserbad  erhitzt,  aus  Lösung 

letten  Lösung  darauf  das  Jod  entfernt  und  die  sehr  emgeen 
mit  viel  Alkohol  gefällt,  wobei  sehr  wenig  austiel,  so  e 
eine  Substanz,  die  ganz  dieselben  Reaktionen  zeigte 
B-Körnern  ausgezogene,  mit  dem  einzigen  ,’i.  j^„,ylose 

etwas  mehr,  sich  anfänglich  rein  blau  mit  Jod  tingierem 
beigemengt  war.  Die  so  behandelten  und  von  Jod  belrei  e 
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larbten  sich  fortan  mit  Jodkrystall  oder  Me_i/er'sc\wr  Jodlösung  rein 
blau,  nur  in  etwas  verschiedener  Intensität,  wie  schon  oben  angegeben. 

Eine  ansehnliche  Menge  der  C- Körner  wurde  ferner  dreimal 
nacheinander  mit  ziemlich  viel  jl%er'scher  Jodlösung,  jeweils  ca. 

‘ tunden,  bei  dO”  behandelt.  Aus  der  abgegossenen  rein  braunen 
hltrierten^  Lösung  wurde  in  der  vorhin  angegebenen  Weise  das  mit 
Alkohol  Eiill bare  gewonnen;  es  war  sehr  wenig.  Dasselbe  in  sehr 
wenig  Wasser  gelöst  und  gefroren,  ergiebt  ein  klein  wenig  Ausgefrorenes, 
in  Form  von  tetzchen  und  Lamellen,  die  sich  mit  Jod  rein  und  in- 
tensiv blau  färbten  (also  .\inylose).  Die  darüberstehende  Lösung  färbte 
sich  mit  Jod  zuerst  rein  violett,  darauf  tief  rotpurpur,  bei  Zusatz 
von  Jodkalium  wird  sie  rein  braun  ohne  Ausscheidung  und  mit 
Chlorkahum  giebt  sie  reiche  violette  Fällung;  es  liegt  also  derselbe 
Körper  vor,  der  aus  den  A-  und  H-Körnern  ausgezogen  wurde,  mit 
Deimi.schiing  von  etwas  .-Ymylose. 

Die  aut  solche  W eise  extrahierten  C-Körner  färbten  sich  mit 
Jodkrystall  oder  A/eye;-’scher  Lösung  rein  und  intensiv  blau,  alle 
gleichmäßig  und  schließlich  ganz  undurchsichtig  mit  einem  schwachen 
Stich  ins  violette.  Wird  eine  Probe  derselben  mit  Wasser  einige 
Zeit  gekocht,  so  wird  nur  sehr  wenig  gelöst;  diese  Lösung  zeigt  mit 
Jod  oder  Jod  und  Jodkalium  absolut  reine  Ainylosereaktion. 

Die  in  der  oben  angegebenen  Weise  mit  Mei/er  scher  Lösung 
extrahierten  H-Körner  wurden  mit  Jod  nicht  ganz  rein  blau,  .sondern 
bei  sehr  intensiver  Färbung  noch  blauviolett.  Sie  wurden  daher  noch- 
mals mit  3£ei/er' scher  Lösung  unter  Zus.atz  eines  kleinen  Jodkrystalls 
auf  dem  Wasserbad  '.s  Stunde  erhitzt.  Jetzt  wurden  sie  alle  nach 
Entfernung  des  Jods  rein  und  tiefst  blau  durch  Jod  gefärbt,  wobei 
sich  jedoch,  ebenso  ivie  bei  den  gereinigten  A-Körnern  (nicht  jedoch 
den  C- Körnern),  die  Eigentümlichkeit  zeigte,  daß  die  erste  Spur 
der  Jodfarbung  nicht  blau,  sondern  weinrot  ist. 

Der  erhaltene  braungrüne  Extrakt  wurde  von  Jod  befreit  und 
mit  Alkohol  gefillt.  Die  Lösung  dieser  Fällung  ergab  bei  der  Unter- 
suchung durch  die  .lodfärbung,  durch  Fällung  der  jodierten  Lösung 
mit  Chlorkalium  und  durch  mäßige.s  .\usfriereii  die  üegenwart  von 
ziemlich  viel  Amylose.  Das  zeigte  sich  hauptsächlich  an  den  au.s- 
gefrorenen  Lamellen  und  Fäden;  dieselben  färbten  sich  mit  Jod  z.  T. 
rein  blau,  z.  T.  bei  Jodüberscliuß  braunviolett  bis  braun,  also  etwa 
so  wie  die  ursprünglichen  D-Körner,  und  diese  Lamellen  verhielten 
sioh  denn  auch  beim  Erhitzen  geradeso,  sie  wurden  rein  und  intensiv 
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,|„  „„  „acU  Eaton.,  de.  dod.  und  n.n.«  Zu«.,  von  d«i  K,b. 

Sich  nun  alles  rein  blau  B-Körnern 

Oben  p.  499  wurde  angegeben,  dab  me  a 

durch  Salzsäurelösung  und  gich  mit  Jodkrystall 

gefrorene  Stärke  nicht  ganz  rem  is  , 
bei  starker  W.rkung  noch  etwas 

Meyers  Jodlösung  durch  die  anfanglicl  „„sgefrorene  Stiuke 

Farbe  als  nicht  ganz  rein  erwies.  ur  e behandelt, 

darauf  mit  J.%«-^scher  Lösung  24  Stunden  bei  W 
das  Jod  dann  wieder  entfernt,  so  färbte  si 

krystall  ganz  rein  berlinerblau,  von  Meyer'scher 

sivster  Jodwirkung.  Ebenso  war  bei  der  böch- 

Lösung  die  weinrote  Anfangsfärbung  verschwunden 
stens  in  kaum  bemerkbarer  Spur  noch  vorhanden. 


Ans  diesen  Beobachtungen  muli  ich 
Deutung  der  künstlichen  Stärkekörner  alsSpharo  ry  y^ter- 

vollkomLn  richtig  war,  denn  - bestehen  wie  die 
suchung  ergiebt,  in  ihrer  ganz  über^den  Ma^e 
stanz,  die  sich,  sowohl  im  festen  Zustand  als  ’ 

sicht  wie  Amylose  verhält.  2.  Daß  dieser  „jodukt  bei- 

lichen  Körnern  in  sehr  geringer  Menge  ein  mw 

gemischt  ist,  das  sich  mit  Jodjodkaliumlösung  ausziehe  , 

auch  in  jodiertem  Zustand  beim  Erhitzen 

Diese  Substanz  ist  nach  ihren  Reaktionen  je  oc  meisten  Ähn- 

sonderii  nähert  sich  mehr  dem  Amyloporphyrin , a reichen, 

lichkeit  hat  sie  aber,  soweit  die  Untersiichungen  3 
mit  der  Klebreisstärke  (Amyloerythrin).  3.  Nach  ^bne  ihren 

Substanz  geben  die  Körner  mit  Jod  reine  Amy  oserea  . 

Charakter  als  positiv  doppelbrechende  Sphären  v er  or 

A.  Meyers  Deutung  der  künstlichen  „ach  den 

amorphe  Amylose  verunreinigte  Amylodextrinspharen  e 
vorhergehenden  Ergebnissen  wohl  keiner  weiteren 
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10.  Bemerkungen  über  Dextrin. 

Da  ich  im  Laufe  dieser  Abhandlung  mehrfach  auf  das  Dextrin 
eingehen  mußte,  insofern  ich  einmal  gewisse  aufgefundene  Körper  als 
solches  bezeichnete,  andererseits  auch  in  gewissen  Fällen  den  Einfluß 
einer  Beimischung  von  Dextrin  auf  die  Reaktionen  der  beschriebenen 
stärkeartigen  Körper  festzustellen  versuchte,  so  muß  ich  hier  ganz 
kurz  auf  die  Eigenschaften  und  die  Darstellung  der  von  mir  als 
Dextrin  bezeichneten  Körper  eingehen. 

Das  von  mir  bei  den  Versuchen  verwendete  Dextrin  habe  ich 
teils  direkt  aus  Arrowrootstärke,  teils  dagegen  aus  dem  von  Merck 
bezogenen  Gommelin  dargestellt.  Im  ersteren  Fall  wurde  entweder 
so  verfahren,  daß  die  Stärke  direkt  in  einer  mäßigen  Quantität  37  ®/o 
Salzsäure  aufgelöst  und  die  Lösung  darauf  kurze  Zeit  bei  40”  in  den 
Wärmschrank  gebracht  wurde,  bis  die  Färbung  mit  Jod  ganz  ge- 
schwunden schien.  Darauf  wurde  mit  viel  absolutem  Alkohol  gefällt 
und  auf  dem  Filter  mit  Alkohol  gewaschen,  zuletzt  mit  etwas  ammoniak- 
haltigem (Dextrin  I).  Oder  die  Stärke  wurde  mit  wenig  37”/oiger 
Salzsäure  gelöst,  die  Lösung  darauf  mit  so  viel  Wasser  verdünnt,  daß 
9”/o  Chlorwasserstoff  vorhanden  waren  und  im  Wärmschrank  bei  40” 
stehen  gelassen.  Die  Lösung  schied  dabei  allmählich  etwas  flockigen 
Bodensatz  ab,  der  abfiltriert  und  geprüft  die  Eigentümlichkeit  dar- 
bot, daß  er  sich  mit  Jod  zuerst  weinrot  bis  purpurfarbig  und  bei 
intensiver  Jodwirkung  blau  färbt,  er  gehört  daher  in  die  Kategorie 
der  sich  ähnlich  verhaltenden  Umwandlungsproduktc,  die  oben  be- 
schrieben wurden.  Die  Jodfarbe  der  Lösung  ging  allmählich  durch 
violett  und  rot  in  braun  über.  Dies  dauert  ca.  2 — 3 Tage.  Die  von 
Jod  nur  ganz  schwach  gebräunte  Lösung  wurde  darauf  mit  Mcyer- 
scher  .lodlösung  versetzt,  wobei  sich  in  12  Stunden  wenig  Niederschlag 
absetzte.  Die  braune  Flüssigkeit  wurde  von  diesem  abgegossen  und 
mit  viel  Alkohol  gefällt;  der  Niederschlag  mit  Alkohol  gewaschen  und 
getrocknet.  Hierauf  wurde  er  mit  25”/o  Alkohol  kalt  behandelt,  wo- 
bei sich  allmählich  alles  bis  auf  ganz  geringen  Rückstand  auflöste 
und  die  Lösung  bei  50”  eingetrocknet.  Der  Rückstand  war  ganz 
farblos,  rein  glasig  durchsichtig  (Dextrin  II). 

Die  Gommelinlösung  w'urde  mit  5”/o  Salzsäure  versetzt  und  im 
Wärmschrank  bei  40«  behandelt.  Nach  5 Tagen  färbte  sie  sich  mit 
Jod  noch  deutlich  braun;  nach  weiteren  2 lagen  noch  ziemlich  viel 
gelber  als  Wasser  mit  dem  gleichen  Volum  Jodlösung;  nach  weiteren 
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24  St».d.n  ...rd.  die  Loeung  bei  de, 

gelber,  .Tetel  eurd.  mit  Mkobol  gefiUH  und  der  Rock.t.nd  a.lg. 

AlUs'pripimte  teigen  folgende  gemeiraame  - 

1.  In  kaltem  Wa.aer  lösen  sie  «ich  leicht  und  «oll.tan  g 

beliebiger  Menge  wie  Gummi  arabicum.  Zeit  zu 

2.  ln  feuchter  Atmosphäre  zerfließen  sie  in 

flüßigeni  Gummi. 

3.  In  50»/«  Alkohol  sind  sie  stark  löslich. 

4.  Aus  der  wässerigen  Lösung  werden  sie  diiic  ^ 
zähflüßigen  wasserklaren  Tröpfchen  gefallt  die  bei  Behandlung  nut 
absolutem  Alkohol  als  feinschaumige  weiße  Iropfen 

i^erden.  Diese  zähflüßigen  alkohollialtigen  Tropfen  ^e>^nen  ^h^d 
die  weitere  sehr  interessante  Eigentümlichkeit  aus,  ta  ‘ 

einfachem  Eintrocknen  an  der  Luft  durchaus  ^ 

kreideweiß  werden.  E^t^tt  also  beim  Eintrocknen  ein^^^^^^^ 
schaumige  Entmischung  ein,  wobei  sich  alko  ^ gj,  jaß 

feinen  Tröpfchen  in  der  Masse  abscbeidet  und  darauf 
die  eingetrockneten  Tropfen  einen  von  feinen  Gasblaschen  di 
im  auffallenden  Licht  kreideweißen  festen  Schaum 

5.  ln  75»/o  Alkohol  dagegen  sind  die  ^-^yeini- 

zerfließen  jedoch  darin  zu  zahflüßigera,  fadenziehen  em 

Wird  dieser  herausgenommeii,  so  trocknet  er  ganz  i , . „IIjo- 
zu  einem  kreideweißen  Schaum  ein  wie  die  eben  gesc  i 

holische  Fällung').  , „,.,ii;„ici'hes, 

6.  Bei  Eintrocknen  der  Lösung  entsteht  me  etwas  krys  u 

sondern  nur  glasige  Lamellen.  . . c..,. 

7.  Weder  Gerbsäure  noch  Barytwasser  oder  Bleiessig 

8.  Bei  der  l’riifung  mit  .Jodkrystall  wird  die  Lösung  e 

I und  III  deutlich  gelb,  was  sich  beim  Vergleich  „„d 

dicken  Schicht  Wasser,  die  sich  mit  einem  Jodkrjsta  sc 

1)  Das  Genauere  Uber  diese  interessanten  und,  vde  ich  „gfje  ich  i« 
Deutung  der  Mikrostrukturon  kolloidaler  Körper  wichtigen  organg  Qununi 

einer  besonderen  Abhandlung  darlogen.  Ich  bemerke  hi®rz“  'jg^jishenden 
arabicum  in  75  “.b  Alkohol  ganz  in  derselben  Weise  zu  z ein 
Schleim  zerfließt,  der  beim  Eintrocknen  dieselbe  Eigensc  a EigC" 

holische  Dcxtrinlösung.  Ich  habe  schon  1898  (p.  50  ff.)  " -i  inEen  gemacht- 

schäften  dieser  zähen  alkoholischen  Gummilösung  einige  i ei  j-enannter 

Auch  die  wahrscheinliche  Deutung  der  Schaumbildung  beim  in  roc  .^1^ 

lalsnngen  werde  ich  in  der  besonderen  Arbeit  eingehender  e an 
das  hier  bemerkte  nur  als  provisorisch  anzusehen  bitte. 
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mehr  bräunlich  färbt,  gut  erkennen  läßt.  Bei  Zusatz  des  doppelten 
Volums  J/ry«’scher  .lodlösung  uml  Sättigung  mit  (’hlorkalium,  oder 
bei  Sättigung  der  mit  dem  Jodkrystali  gefärbten  Lö.sung  mit  Chlor- 
kiilium  tritt  in  melireren  Tagen  keine  erkennbare  Spur  von  Fällung  auf. 
f)ie  Lö.sung  des  De.\trins  II  färbt  sich  dagegen  mit  einem  .lodkrystall 
ziemlich  stark  kastanienbraun  und  scheidet  mit  dem  doppelten  Volum 
^/-Losung  versetzt  und  mit  Chlorkalium  gesättigt,  oder  bei  Sättigung 
der  mit  Jodkrystali  versehenen  Lösung  mit  Chlorkalium  in  2J  Stunden 
ein  wenig  rein  blaues  Gerinnsel  auf  dem  Boden  ab.  Dieses  Dextrin 
enthält  daher  noch  eine  Spur  von  .Vraylodextrin. 

9.  Mit  Natronlauge  erwärmt  werden  die  Lösungen  schön  gelb. 

10.  Alle  drei  Dextrine  reduzieren  alkalische  Kupferlösung  ziem- 
lich stark.  — Das  Dextrin  I wurde  aus  der  wässerigen  Lösung  durch 
successiven  Alkoholzusatz  in  6 Portionen  gefallt,  wobei  sich  ergab,  daß 
alle  Ab.scheidungen  aus  den  erwähnten  zähflüssigen  Tröpfchen  bestanden 
und  daß  die  erste  und  zweite  Portion  nicht  reduzierten,  die  übrigen 
dagegen  wohl;  mit  Natronlauge  erwärmt,  zeigten  1 und  2 Gelbfärbung. 

.Aus  dem  Vorstehenden  dürfte  hervorgehen,  daß  die  Braun- 
oder Rotfärbung  der  Dextrine  sicherlich  stets  auf  der  Beimischung 
eines  der  früher  beschriebenen  rmwandlungsprodukte  beruht.  Das 
reine  Dextrin  kann  sich  mit  Jod  höchstens  schwach  gelb  färben,  in- 
dem es  etwas  mehr  Jod  auflöst  als  reines  Wasser.  Ich  komme  daher, 
wie  auch  andere  Forscher,  zu  dem  Schluß,  daß  man  nur  denjenigen 
Körper  als  Dextrin  bezeichnen  sollte,  der  keine  stärkere  Färbung  mit 
Jod  zeigt  als  die  eben  angegebene.  Da  man  einmal  den  gerade  nicht 
sehr  geeigneten  Namen  Amylodextrin  aufgestellt  hat,  so  wäre  es  viel- 
leicht angezeigt,  auch  dies  typische  Dextrin,  das  mit  Jod  keine  eigent- 
liche Färbung  mehr  zeigt,  als  Achroodextrin  zu  bezeichnen,  wie 
es  ja  mehrfach  vorgeschlagcn  wurde.  Ob  unter  diesem  selbst  wieder 
mehrere  Modifikationen  unterschieden  werden  können,  was  von  ge- 
wissen Beobachtern  angegeben  wird,  kann  hier  nicht  weiter  erörtert 
werden.  Wie  eben  bemerkt,  gelang  es  mir  durch  fraktionierte  Alkohol- 
fällung  einen,  sich  sonst  wie  das  reduzierende  Dextrin  verhaltenden 
Körper  darzustellen,  der  kein  Reduktionsvermügen  mehr  besaß. 

Die  untersuchten  käuflichen  Dextrine  enthielten,  abgesehen  von 
den  verunreinigenden  Stärkekömem,  neben  dem  die  Hauptmasse  bil- 
denden Dextrin,  etwas  Amylose,  Amyloporphyrin  und  Amylodextrin. 

In  den  Z/ititnrrschen  Resten  ließen  sich  nachweisen;  neben  Spuren 
von  Amylose,  Amylosan,  Amyloporphyrin,  Amylorubin,  Amylodextrin 
und  ein  wenig  Dextrin. 
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Wenn  man  die  Umwandlungsprodukte 

deren  ('harakteristik  in  dieser  Abliandlung  'ersu  i„^iich  hervor- 

so  legen  deren  ob  diese 

stechende  Unterschiede  m gewissem  Hinblick  fl  Y_a:viduen  sind, 

Kön.er  .irkUeb  ,cb.„t  ' f *'■ 

oder  nur  Modifikationen,  welc  e \ie  ei  übergehend  erkannt 

durch  allmähliche  flbergangsstufen  ineinander  ubergehen 

'"^’^'^'^Hinsiclitlich  der  Amylose,  des  Amjdosans,  J^JJ^^^^r'nlhe. 
und  Amylodextrins  liegt  eine  solche  7 (Amylose)  in  rot- 

Die  Farbe  ihrer  .lodverbindungen  geht  von  Wa  j 
purpur  (Amylosan,  Amyloporphynn)  un  sc  i , stehende 

AmylodLtrin)  über,  wobei  das  der  Amylose  ,od- 

Amylosan  die  Fähigkeit  bewahrt  hat,  bei  sehr  «tark  ^ ,;eh 
wirLing  sich  tief  blau  /.ii  färben,  während  das  Amjlopo  I ? 
nur  mit  Jodjodkaliumlösung  allmählich  blaut,  w g^^^^efelsäure 
Verfahren  auch  mit  dem  Amylodextrin  p mg  ■ jigger  Körper 

oder  Chlorkalium  etc.  wird  die  f J'^eigt  aSer 

tief  blau.  Fällung  der  jodierten  Lösung  niolett' nfcht  blau- 

der  Amylose , nur  noch  das  Amylosan,  jedoch  a aufgehört. 

Die  Fällung  durch  Gerbsäure  hat  nur  bei  dem  Aray  o 

Alle  genannten  Körjier  frieren  aus.  i„rnhtn  heraus, 

Seltsam  fällt  nun  aus  dieser  Reihe  das  sog.  Amylorubm  he 

das  wegen  seines  Ausfrierens  und  der  blauen  Gruppe  ge- 

diircli  Salze  oder  Säuren  im  übrigen  durchaus  zu  le  ^ 

hört.  Es  hat  nämlich,  obgleich  es  sich  in  seinen 
schaften  dem  Amylodextrin  zunächst  anschheßt,  le  ge- 

wahrt, aus  der  jodierten  Lösung  durch  Jodkalium  rostbraun 

fällt  zu  werden.  . , .„*cr,hieden 

Dagegen  ist  die  Klebreisstärke  (das  Amy  oery  in  gp. 

Ci«  Kii,?,'  de,  ,icb  nicht  der  Gnippe  der  »eben 
reihen  läßt.  Vor  allem  weicht  er  von  ihnen  a urc 
ausfrierbarkeit,  ferner  hauptsächlich  dadurch,  daß  er  we  gpndern 

noch  Säuren  in  eine  blaue  Jodverbindung  überge  ü r w 

nur  in  eine  braunviolette.  alsnicht- 

Ebenso  tritt  auch  das  Glykogen  aus  der  Rei  e era 
ausfrierbar  und  ohne  Bläuungsfähigkeit  der  Jo  ver  m pabe' 
Salze  oder  Säuren.  Die  Jodverbindung  scheidet  sic  die 

hat  das  Glykogen  die  Fällbarkeit  durch  (jerbsäure  ^ nicht  im* 

ursprünglichen  Körper  der  ersten  Gruppe.  Es  wäre  a 


89] 


Untorsuchiingen  über  Amylose  und  ainylosesrlige  Körper. 


•W 


möglich,  (laß  das  Amyloerythrin  doch  nähere  Heziehungen  zu  dem 
Glykogen  hätte,  um  so  mehr,  als  es  ja  gelang,  aus  demselben  durch 
fraktionierte  Ausfüllung  mit  d/c//rr‘scher  Lösung  und  Schwefelsäure 
einen  Körper  zu  erhalten,  der  sich  in  seinen  Eigenschaften  am  meisten 
dem  Glykogen  nähert. 

Der  Umstand,  daß  das  Amylopoiphyrin  und  Amylorubin  mit 
ganz  identischen  Eigenschaften  auf  verschiedenen  Wegen  und  aus 
verschiedenen  l’rodukten  mehrfach  erhalten  wurden,  spricht  doch  in 
gewis.sem  Grade  dafür,  daß  sie  wenigstens  gewisse  stabilere  Etappen 
in  der  Umwandlungsreihe  darstellen  müssen. 

Heidelberg,  Februar  1903. 
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Nachtrag. 


C.  Nägeli  machte  (1863, 1,  v-  163  ff.)  einige 
Yerlialten  lufttrockener  .lodstürke  bei  höherer 

fehlt  in  seinen  Mitteilungen  Genaueres  über  die  , j„ 

wandten  Temperatur  und  die  Dauer  der  Erhitzung.  ' ® 
einer  höheren  Temperatur,  wenn  man  das  | i„„t  oder 

mit  Jod  gesättigte  Stärkekorner)  auf  den  erwärmten  ei 
vorsichtig  über  der  Spirituslampe  erhitzt,  verlieren  ^ 

gesättigten  Stärkekörner)  ihr  Jod  in  kurzer  Zeit  durch 
Vorher  wechseln  sie  die  Farbe,  sie  werden  violett,  ann  ^ i 
braunrot  und  braun,  zuletzt  orange,  braungelb  und  ge'“' 
auch  weiß  werden,  wird  nicht  gesagt.  Bei  ^ sie 

verfärbten  Körner  wieder  blau  werden;  mikroskopisc  ' ® , 

keine  Veränderung,  besäßen  ebenso  das  frühere  ““  daher 

und  färbten  sich  mit  Jod  und  Wasser  blau.  Näge  i eme 
(p.  164);  ,es  muß  also  angenommen  werden,  daß  m i n 
chemische  oder  physikalische  Veränderung  stattgefun  en  la 

Schon  1898  (p.  386)  habe  auch  ich  einen  Versuch  mit  ^ 
getrockneter  Jod- Arrowrootstärke  niitgeteilt,  der  mit 
gaben  gar  nicht  ühereinstirarat.  Nach  57stündigem  V. 

100"  (nicht  über  102")  war  die  Jodstärke  noch  schon  i 
Sie  war  nun  in  kaltem  Wasser  zum  größten  Teil  lös  ic  ' 

Lösung  fand  sich  ein  Körper,  den  ich  nach^  seinen  pfliitzte 
für  einen  dextrinartigen  erklären  mußte.  Ebenso 
Arrowrootstärke  war  in  kaltem  Wasser  schon  erbe  ic  ^ 
das  nicht  Gelöste  ging  beim  Kochen  ohne  Kleisterbi  ' ^pdevt- 
Die  Stärke  war  also  durch  die  längere  Erhitzung  er  le 


Digitized  by  Google 


.'5J  Untersuchungen  über  Amylose  und  amyloseortige  Kürper.  ,M3 

Xüchmalige  Durchsicht  der  .V«i,e/rschen  Angaben  bestimmte 
nmh,  den  Krhit«mgsversuch  zu  wiederholen.  Eine  kleinere  Probe 
ufttrockener  Arrowroot-.Iodstärke  wurde  bei  105«  solange  erhitzt, 
bis  die  Farbe  jeden  blauen  oder  violetten  Ton  verloren  hatte  und  rein 
braun,  etwa  ka.stanienbraun,  erschien.  Dies  erforderte  ungefähr  3 Stun- 
dein  Eine  zweite  größere  Probe  erforderte  bis  zu  der  entsj.rechenden 
tarbenveranderung  längere  Zeit,  ca.  5 Stunden.  Beide  Proben  erwie.sen 
sich  in  ihrem  sonstigen  Verhalten  völlig  identisch.  Bei  Zusatz  von 
kaltem  Wasser  wurden  sie  nicht  blau,  .sondern  lichter  braungelb, 
wobei  schon  einiges  in  brilurilichgelbe  Lösung  ging.  Es  wurde  darauf 
mit  ziemlich  viel  Wasser  ausgekocht,  wobei  gegen  Erwarten  ein  ver- 
iiltnismäfiig  nicht  allzu  geringer  Teil  der  Körner  ungelöst  blieb,  selbst 
bei  anhaltendem  Kochen.  Immerhin  war  das  in  braungelbe  Lösung 
Gegangene  der  ansehnlichere  Teil.  Die  nichtgelösten  Körner  erschienen 
in  dickeren  Klumpen  noch  schön  braungelb  bis  rostbraun;  an  dem  ein- 
zelnen Korn  war  die  bräunliche  Farbe  kaum  wahrzunehinen.  Ihr  Aus- 
sehen war  ganz  da.s  der  Säurereste  und  wie  die.se  färbten  sie  sich  mit 
einem  .lodkrystall  oder  mit  i)/e//cr'scher  Lösung  schön,  jedoch  nicht  sehr 
intensiv  rostbraun.  Sie  stimmen  ferner  mit  den  Besten  d,arin  über- 
ein, daß  sie,  wie  gesagt,  im  kochenden  Wasser  keine  Lösungsquellung 
zeigen.  Beim  Kochen  mit  Was.ser  wird  überhaupt  nur  sehr  wenig  von 
ihnen  gelüst.  Sehr  we.sentlich  unterscheiden  sie  sich  aber  von  den 
Säureresten  dadurch,  daß  sie  sich  weder  bei  langer  Behandlung  mit 
.Ve//CT-’scher  Jodjodkaliuinlösung,  noch  mit  Ghlorzinkjod  oder  mit  Jod 
und  Schwefelsäure  bläuen.  In  Mei/er’scher  Lösung  bleiben  sie  braun, 
mit  Chlor/.inkjod  färben  sie  sich  gleichfalls  nur  intensiver  braun,  mit 
Jod  und  Schwefelsäure  gehen  sie  unter  Bräunung  allmählich  in  Lösung. 

Die  oben  erwähnte  bräunlich-gelbe  lälsung  erwies  sich  zunächst 
gegen  Erwarten  ganz  frei  von  Jod.  Dies  ließ  sich  schon  daraus 
Schließen,  daß  sie  beim  Erhitzen  keinerlei  Abnahme  der  Farbeniiitensität 
zeigte,  Amyloselösung  nicht  bläute,  und  ebensowenig  trockne  Arrowroot- 
stärke.  Die  sonstigen  Reaktionen  der  Lösung  sind  ganz  die.selben 
wie  die  des  durch  Alkohol  aus  ihr  gefällten  Körpere  und  sollen  daher 
weiter  unten  besprochen  werden.  Die  stark  eingeengte  Lösung  wurde 
mit  viel  96  «/o  Alkohol  gefällt,  wobei  sich  (nach  starkem  Schütteln) 
.sehr  reichlicher  dextrinartig- klebriger  Niederschlag  an  den  Glas- 
wänden absetzte.  Derselbe  wurde  mehrfach  mit  .Alkohol  gewaschen 
und  ist  getrocknet  ein  schwach  bräunlicher  Körper  mit  folgenden 
Reaktionen : 
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1.  In  kaltem  Wasser  leicht  und  vollkommen  löslich. 

2.  Alkohol  fällt  die  Lösung  troiifig  zähflüssig  wie  Dextrin. 

3.  Die  sehr  konzentrierte  Lösung  friert  nicht  aus. 

4.  20“’o  Gerbsäure  giebt  sehr  starken  Niederschlag,  der  sich 
al.s  Schmiere  auf  dem  Hoden  absetzt.  — Beim  Erwärmen  schwindet 
der  Niederschlag  völlig  und  kehrt  beim  Erkalten  zurück.  Eine  giüßere 
Portion  der  Lösung  w'urde  mit  Gerbsäure  ausgefällt.  Der  Niederschlag 
mehrfach  mit  Alkohol  ausgezogen  und  getrocknet.  Der  so  erhaltene 
Köqjer  ist  nur  ganz  schwach  bräunlich,  fast  weih,  und  zeigt  alle 
Reaktionen  der  Ausgangssubstanz. 

5.  Mit  Barytwasser  anfänglich  nur  Trübung;  in  24  Stunden  hat 
sich  reichlicher  Niederschlag  abgesetzt,  der  sich  beim  Erwärmen  nicht 
völlig  löst. 

6.  Mit  Bleiessig  keine  Fällung. 

7.  Mit  Jod  zuerst  schwach  weinrötlich,  dann  rein  braun,  jedoch 
selbst  bei  viel  .fodzusatz  nie  .sehr  intensiv. 

a)  Bei  Zusatz  von  .lodkalium  keine  Ausfällung. 

b)  Bei  Sättigung  mit  (’hlorkaliuni  oder  bei  Zusatz  von  Schwetel- 
säure  keinerlei  Ausfällung. 

c)  Bei  Zusatz  von  2 — 3 Volumen  A/ci/e>''scher  Jodjodkaliuni' 
lösung  und  Sättigung  mit  ('hlorkalium  selbst  nach  tagelangeni 
Stehen  keine  Fällung. 

8.  Beim  Erhitzen  mit  Natronlauge  eine  Spur  gelb. 

9.  Mit  Kupfersulfat  und  Natronlauge  erhitzt  keine  Reduktion. 

lU.  Nach  Zu.satz  von  10 “io  Schwefelsäure  und  1 Stunde  Erhitzen 

auf  dem  Wasserbad  starke  Reduktion  mit  Kupfersulfat  und  Natron- 
lauge. Nach  12 — 24stündigem  Behandeln  der  Lösung  mit  Speichel 
bei  40"  bis  50"  keine  Reduktion  mit  Natronlauge  und  Kupfersulfat. 

11.  Prüfung  der  festen  Substanz  durch  Eindampfen  mit  Kali 
lauge.  Veraschen,  Auflösen,  Ansäuern  mit  Schwefelsäure  und 
Natriuninitrit  ergiebt  bei  Zusatz  von  Stärkelösung  keine  Spur  \on  • o 

Die  oben  erwähnten,  ungelöst  gebliebenen  Körner,  resp.  Reste, 
geben  beim  Kochen  mit  Wasser  sehr  wenig  an  dieses  ab  und  le 
Lösung  zeigt  die  charakteristischen  Reaktionen  des  eben  beschrieben«' 
Körpers.  — Die  Körner  wurden  daher  getrocknet,  darauf  unter 
kühlung  in  einigen  Tropfen  36“/o  Salzsäure  gelöst,  was  bei  Umrühren 
sehr  rasch  geht;  darauf  mit  dem  zweifachen  Volum  Wasser  ver 
dünnt,  filtriert  und  das  klare  Filtrat  dann  mit  viel  Alkohol  un  ei 
heftigem  Schütteln  gefällt.  Der  flockige  Niederschlag  (da  sein  «e 
Alkohol  verwendet)  abfiltriert  und  mit  Alkohol  gut  gewaschen,  g« 
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trocknet  und  in  warmem  Wasser  gelöst.  Die  Lösung  ist  schwach 
bräunlich-gell)  wie  die  des  erst  erhaltenen  Körpers  und  zeigt  alle 
Ueaktionen  desselben.  Es  geht  daraus  hervor,  dall  auch  die  in 
kochendem  Wasser  fast  unlöslichen  Körner  aus  einer  schwerlüslichen 
Moditikation  desselben  Körpers  bestehen. 

Wie  aus  den  mitgeteilten  Reaktionen  hervorgeht,  gehört  der 
beschriebene  Körjier  in  die  zweite  (iruppe  der  amyloseartigen  Ver- 
bindungen, d.  h.  in  die  Reihe  des  Amyloerythrins  und  des  Glykogens; 
er  ist  wie  diese  in  keiner  blauen  Jodverbindung  zu  erhalten.  Mit  beiden 
teilt  er  die  Fällung  durch  Gerbsäure  und  Rarythydrat,  unterscheidet 
sich  jedoch  durch  seine  schwache  Rraunfärbtmg  durch  Jod  und  die 
Nichtfällbarkeit  der  mit  viel  Jodjodkulium  versetzten  Lösung  durch 
Sättigen  mit  Chlorkalium. 

Die  Reaktionen  des  Körpers  scheinen  mir  genügend  charakte- 
ristisch, um  ihm  einen  eigenen  Namen  zu  erteilen,  als  welchen  ich 
Vorschläge  Amyloglykon;  doch  bin  ich  autler  Stande,  genügend 
lestzustellen,  ob  und  in  welchem  Grade  der  fragliche  Körjier  mit 
dem,  was  als  Glykogendextrin  bezeichnet  wurde,  verwandt  ist.  Jeden- 
falls unterscheidet  er  sich  von  diesem  durch  die  Nichtopalescenz  der 
I.ösung,  wenn  auch  die  übrigen  Reaktionen  auf  nahe  Beziehungen 
hindeuten.  Der  Körper  verdient  auch  insofern  Interesse,  als  er  der 
erste  aus  dieser  zweiten  Gruppe  ist,  der  durch  Umwandlung  aus 
Amylose  erhalten  wurde. 

Was  nun  die  oben  angeführten  .V«V/e//”schen  Angaben  über  das 
Verhalten  der  Jodstärke  beim  Erhitzen  betrifft,  so  linden  sie  auch 
in  diesen  weiteren  Versuchen  keine  Bestätigung.  Doch  möchte  ich 
seine  sehr  positiven  Angaben  nicht  bestreiten,  da  es  hierzu  syste- 
matischerer Prüfung  des  Gegenstandes  bedarf. 


Vcrhaiidl.  il.  Ilcidrll).  N»turliUt.-M«d.  VcrelBB.  X.  F.  VII.  Bil. 
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Notiz  über  die  sogen.  Florideeiistärke. 

Von 

O.  Batschli. 


In  der  vorhergehenden  Arbeit  wurde  bemerkt  (p.  470),  daß  die 
Stärkekörner  der  Florideen  walirsclieinlich  nahe  IteKiehungen  zu 
dem  sog.  l’araglykogen  oder  Zooamyliini  der  Sporozoen  und  vermut- 
lich auch  der  Klebreisstärke  oder  dem  Amyloerytlirin  besitzen.  Diese 
Voraussetzungen  selbst  zu  prüfen,  wurde  mir  durch  die  Freundlich- 
keit von  Fräulein  X)/'.  Clara  Hamburger  ermöglicht,  welche  die  Güte 
hatte,  mir  dieses  Frühjahr  eine  größere  Menge  getrockneter  Florideen 
(Sphaerococcus  coronojiifolius)  •)  aus  Villefranche  s.  m.  mitzubringen. 

Leider  erwies  es  sich  unmöglich,  durch  weitgehende  Zerkleine- 
rung der  in  Wasser  aufgeijuollenen  Algen  (dieselben  wurden  mit  dem 
Wiegmesser  sehr  fein  zerhackt),  darauf  folgendes  Zerreiben  mit  Wasser 
in  einer  I’orzellanreibschale  und  sorgfältiges  Abschlämmen  eine  einiger- 
maßen reine  Stärke  zu  gewinnen.  In  dem  feinen  Schläraramaterial 
fanden  sich  zwar  die  sehr  kleinen  Stärkekörnchen  ziemlich  reichlich 
vor,  daneben  aber  nocti  eine  große  Menge  Gewebsfetzchen,  Verun- 
reinigungen von  der  Oberfläche  der  Algen,  insbesondere  kleine 
Diatomeen,  ferner  l'lasmafragmente  und  viele  Körnchen,  die  sich  mit 
Jod  rein  gelb  färbten.  Die  Stärke  bildete  also  nur  einen  relativ 
geringen  Anteil  des  Schlämmmaterials. 

Immerhin  war  dasselbe  recht  geeignet  zur  l’rüfung  der  Reaktionen 
der  Stärkekörnchen.  Dabei  ergab  sich  folgendes; 

1.  In  VV'asser  mit  einem  gewaschenen  Jodkrystall  aufgestellt, 
färben  sich  die  Körnchen  weinrot  bis  rotviolett.  Da,  wo 
dickere  Massen  von  ihnen  zusammenliegen,  also  z.  D.  in  mit 
Körnchen  dicht  gefüllten  Zellen,  ist  die  färbe  etwas  mehr 

>)  Nach  gQtiger  Bestimmung  von  Prof.  E.  Askenasy. 

V«rliaodl.  d.  Heidelb.  Netarbiet-Med.  Vereins.  N.  F.  VII.  Bd.  3C 
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bräunlichrot.  - Wird  das  1-räparat  hieraul  auf  ‘le"» 
had  oder  der  freien  Flamme  vorsichtig  erhitzt,  «<>  n««' ™ 
Körnchen  auf.  werden  mehr  oder  weniger  f ^ 

staltet  und  ihre  Färbung  wird  ‘"tens.ver  violett  ^ 
Saccardo)  bis  manchmal  auch  mehr  ^^,lchenblau.  Wird  d.^^ 
Aiif.|uellen  der  Körnchen  vor  der  •'odHirbiing  mi 
fhloralhydratlösiing  oder  schwacher 

^vird  die  .lodfarbe  mehr  blauviolett,  etwa  zwischen  violacm 
„ndlividustSaccardol.  Es  ist  dies  der  blaueste 
bei  der  .lodfärbuiig  zu  erreichen  war,  ^ 351 

völlig  überein  mit  dem  Ton,  welchen  Kolhvite  l ' 

unter  Anwendung  von  l'hloralhydrat  tiir  die  ornc 

Floridee  Furcellaria  abbildet.  ir«,pi'«che 

l.  Wird  zu  den  in  Wasser  befindlichen  Körnchen  ebvas  . Ij 
.lodjodkaliumlüsung  gegeben,  so  färben  sie  ,,  ‘ 

bis  bräunlichrot  und  intensiver  als  mit  dem  . oi  ' 

Werden  die  auf  dem  Objektträger  >^“fg®trockneten  Korne 
direkt  mit  konzentrierter  Jl/ciycrscher  .lodteung 
so  geht  die  anfänglich  mehr  braunviolette  Farbe  sei 
in  intensives  atropurpureus  (Saccardo)  ü er,  wo 
Körnchen  aufquellen.  I>ie  l'arbe  ist  ganz  ä nie 
.lod  und  Schwefelsäure  erzielten. 

T.  Werden  die  mit  .lodkrystall  oder  Jl%er  scher  Losung  B 
färbten  Körnchen  vorsichtig  mit  50»  o Schwefelsäure  behandelt, 
so  wird  die  Farbe,  unter  mehr  oder  minder  • 

(luellen  der  Körnchen,  viel  intensiver  und  ge  1 m „..f»». 
violett  (atropurpiireus  Saccardo)  über.  Einze  ne  er 
quollcnen  Körnchen  erscheinen  auch  mehr  vei  ^ ffiaich- 
laceus)  und  in  dickeren  Massen  tritt  der  aue  0 
falls  stärker  hervor.  In  einem  Präparat,  das  me  ^ 
mit  der  Schwefelsäure  gestanden  hatte,  war  le  “ ..  > 

Körnchen  entschieden  blauer,  mehr  veilchen  au,  " 
auch  in  dickeren  Massen.  Doch  ist  die  Far  e me 
blau,  wie  sich  namentlich  sehr  deutlich  aus  em 
mit  der  Cellulose  der  Zellwände  ergiebt,  die  sic  u 
angegebenen  Bedingungen  ganz  rein  blau  (cyanens)  p„rbe 
Ausnahme  der  Mittellaraelle,  die  deutlich  ge  •’J* 

K\eilT1f^  IQI^ 

5.  Werden  die  Körnchen  in  konzentrierter  t hlor  a lum 
einem  .lodkrvstall  aufgestellt,  so  färben  sie  sich  tie 
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bis  «itropurpurens.  In  24  Stunden  ist  die  Farbe  so  intensiv^ 
daß  die  Körnchen  vielfach  ganz  undurchsichtig  sind. 

6.  Die  zuvor  mit  sehr  schwacher  Kalilauge  behandelten,  jedoch 
nicht  aufgequollenen  Körnchen  färbten  sich  mit  einem  .lod- 
krystall  sehr  schön  und  intensiv  rotviolett,  entschieden  viel 
röter  als  die  gewöhnlichen  Körner. 

7.  Mit  Chlorzinkjod  behandelt,  werden  dio  Körnchen  unter  .Auf- 
quellen tief  braunviolett  (etwa  auch  atropurpureus),  jedoch 
mehr  braun  wie  violett.  Zusatz  von  50"/o  .Schwefelsäure  be- 
wirkt keine  Bläuung. 

Da  also  auf  dem  angegebenen  Wege  reines  Stärkematerial  aus 
den  l'lorideen  nicht  zu  gewinnen  war  und  auch  die  .Auskochung  des 
Schlammmaterials  mit  Wasser  nur  eine  äußerst  verdünnte  Lösung  er- 
gab, so  wurde  die  Hauptmenge  der  fein  zerhackten  Florideen  mit 
einer  mäßigen  Menge  Wasser  im  Kolben  3 — 4 Stunden  gekocht.  Das 
Filtrat  war  gelbbräunlich  und  dickschleimig;  dennoch  ging  das  Fil- 
trieren ganz  gut.  Die  Lösung  enthielt  also  einen  l’ßanzenschleiin, 
womit  auch  übereinstimmte,  daß  Bleiessig  in  ihr  einen  sehr  reich- 
lichen fädigen  Niederschlag  hervorrief.  Von  Alkohol  wurde  sie  gleich- 
falls stark  gefällt;  von  20", o Gerbsäure  dagegen  nicht.  Mit  Baryt- 
wasser starke  Fällung.  Mit  .lod  färbte  sie  sich  mäßig  blauviolett. 
Bei  Zusatz  von  2 A’ol.  A/cyrr’scher  Lösung  und  darauffolgender 
Sättigung  mit  Chlorkalium  sofort  mäßige  blauviolette  Ausfällung; 
ebenso  auf  Zusatz  von  V*  Vol.  37®/o  Salzsäure,  dagegen  nicht  nach 
Zusatz  von  */*  Vol.  50"/o  Schwefelsäure. 

Zur  Abscheidung  des  stärkoartigen  Körpers  wurde  daher  die 
größere  Menge  der  schleimigen  Lösung  mit  2 Vol.  Mci/rr’scher  Lösung 
und  V4  des  Gesamtvolumens  37  ",o  Salzsäure  versetzt  und  24  Stunden 
stehen  gelassen.  Auf  dem  Boden  hatte  sich  tiefblauvioletter  Nieder- 
schlag in  mäßiger  Menge  gesammelt.  Derselbe  ließ  sich  leicht  ab- 
filtrieren und  wurde  auf  dem  Filter  erst  mit  salzsäurehaltiger  A/to/cr- 
scher  Lösung  gewaschen,  darauf  mit  9ö°/o  Alkohol,  dem  schließlich 
eine  Spur  Ammoniak  zugesetzt  war.  Der  Niederschlag  wurde  dann 
in  wenig  Wasser  gelöst;  die  Lösung,  welche  eine  Spur  sauer  war,  mit 
etwas  Ammoniak  neutralisiert,  hierauf  gekocht,  bis  das  .lod  ganz  ent- 
fernt war,  und  mit  viel  Alkohol  gefällt;  schön  weiße  flockige  Fällung. 
IjCider  war  die  erhaltene  Menge  des  Körpers  recht  wenig,  so  daß 
seine  weitere  Prüfung  sich  auf  die  Hauptreaktionen  beschränken  mußte. 

Der  Niederschlag  wurde  in  kaltem  VVa.sser  gelüst,  die  klare 
Lösung  auf  ein  geringes  Volum  eingeengt  unu  dann  zunächst 
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1 gefroren.  Es  friert  nichts  ans.  Obgleich  die  Lösung,  wie 
gesagt,  stark  eingeengt  war,  war  sie  jedenfalls  doch  ^ J« 

konzentriert,  weshalh  ich  aus  diesem  "‘^“'^0  “ ^ 

voller  Sicherheit  schließen  mochte,  daß  dei  fraglich  1 
nicht  ausfrierhar  ist. 

2.  Mit  .lod  zuerst  weinrot,  dann  blauviolett  und  zwar  rec 
intensiv,  darauf  schließlich  tief  purpur. 

al  Wird  zu  der  so  gefärbten  Lösung  etwas  .Todkalium  ge- 
geben, so  wird  sie  rein  braun  und  auch  bei  langem  stehen 

tritt  keine  Spur  von  Fällung  auf. 
bl  Wird  die  jodibrte  Lösung  mit  Chlorkahum  gesattig  , 
wird  sie  rasch  tief  blau,  jedoch  in  24  Stunden  keine 
Fällung.  Wird  jetzt  ganz  wenig  Jl/c;/cr’sche  Losung  zug 
geben,  so  tritt  sofort  reichliche  rein  blaue  (berliner  aue) 
Fällung  auf,  die  bei  Zusatz  von  mehr  Mei/«’schcr  Losung 
auf  dem  Objektträger  atropurpureusfarbig  wird, 
c)  Wird  die  Lösung  mit  1 Vol.  Meyer'scher  .lodlösung  ver- 
setzt und  dann  mit  l’hlorkaliuin  gesättigt,  so  er  o g 
reichliche  atropiirpureiisfarbige  Fällung.  Aus  dem  _ ’ 

such  2 b ergiebt  sich,  daß  die  blauviolette  I‘ar  e je  en 
von  dem  .lodkaliuragehalt  der  Meyer  sehen  Lösung  e 
röhrt,  indem  .Todkalium  schon  in  mäßiger  Konzen  ra 
die  Änderung  der  blauen  Farbe  in  atropurpureus 
vorruft. 

3.  Mit  20®'o  Gerbsäure  giebt  die  Lösung  sehr  starke 

die  beim  Erwärmen  schwindet  und  beim  Erkalten  ";*®  ‘ 

kehrt.  L)er  Niederschlag  setzt  sich  als  wenig  scimier 

Bodensatz  ab.  _ 

4.  Mit  Barytwasser  starke  flockige  Fällung,  die  bei  rwa 
nicht  völlig  schwindet. 

5.  Mit  Bleiessig  keine  Fällung. 

6.  Mit  Natronlauge  erwärmt  mäßig  gelb. 

7.  Mit  Natronlauge  und  Ivupfersulfat  keine  Ilcduktion.  ^ ^ 

Der  Rest  der  Lösung  wurde  in  einem  Dhrglas  bei 

getrocknet  und  darauf  über  Wasser  gestellt.  Nach 
den  erwies  sich  der  ursprünglich  glasige  Rückstand  schmierig. 
nun  etwas  kaltes  Wasser  zugegeben,  so  blieb  der  größte  ei 
scholliges  Material,  ähnlich  Stärkelaraellen,  ungelöst  zurüc '. 
daher  möglich,  daß  die  Zerüießlichkeit  nur  auf  der  Beimisc  mn 
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einem  mehr  doxtrinartigen  Körper  beruht.  Diese  festen  Schollen 
wurden  nochmals  mit  Wasser  ausgewaschen  und  darauf  gejjrüft. 

1.  Mit  gewaschenem  Jodkrystall  zuerst  schön  weinrot,  dann 
purpurfarbig  and  da,  wo  die  Jodwirkung  am  stärksten,  braun, 
a)  Hierauf  vorsichtig  50®/o  Schwefelsäure  zugesetzt,  allmählich 

Verfärbung  in  blauviolett  und  schließlich  tief  berlinerblau. 
Dabei  scheidet  sich  blaues  Gerinnsel  ans.  Wo  die  Schwefel- 
säure stärker  wirkt,  wird  die  stärkeartige  Substanz  gelöst. 
Dabei  ergiebt  sich,  daß  ihr  noch  eine  gewisse  .Menge  eines 
Körpers  beigemischt  ist,  der  sich  unter  diesen  Bedingungen 
nicht  löst  und  sich  mit  Jod  oder  Jod  und  Schwefelsäure 
gelbbräunlich  färbt.  Es  ist  dies  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  etwas  Eiweiß,  wie  sich  aus  weiter  unten  Mitzuteilen- 
dem ergiebt. 

2.  Werden  die  Lamellen  trocken  oder  feucht  mit  Jffycr’scher 
Jodlösung  behandelt,  so  färben  sie  sich  braunrot;  dabei  geht 
jedoch  die  stärkeartige  Substanz  rasch  in  braunrote  Lösung, 
während  die  eiweißartigo  Beimischung  ungelöst  zurückbleibt. 
Dieselbe  Auflösung  der  stärkeartigen  Substanz  tritt  jedoch 
auch  bei  längerem  Stehen  mit  dem  Jodkrystall  auf  und  be- 
ruht wohl  auf  allmählicher  Bildung  von  Jodwasserstoff. 

3.  Werden  die  Lamellen  auf  dem  Objektträger  aufgetrocknet 
und  läßt  man  dann  etwas  JJ/eyc/  ’sche  Lösung  langsam  zwischen 
ihnen  vorkriechen,  so  färben  sie  sich  rein  und  tiefblau;  doch 
ist  die  Anfangsfarbe  auch  in  diesem  Falle  weinrötlich. 

4.  Die  aufgetrocknoten  Lamellen  werden  bei  Zusatz  von  Chlor- 
zinkjod braunrot  unter  roter  Auflösung. 

5.  Auf  dem  Deckglas  aufgetrocknet  und  darauf  über  einem  Jod- 
krj'stall  aufgestelit,  färben  sich  die  Lamellen  nur  schwach 
gelb.  Wird  hierauf  am  Rande  Wasser  zugegeben,  .so  daß 
Wassordämpfe  einwirken,  so  tritt  bald  schön  weinrote,  rot- 
violette und  schließlich  tief  purpurartigo  Färbung  auf,  jedoch 
nichts  Blaues. 

ti.  Werden  die  Lamellen  in  konzentrierter  Chlorkaliumlösung 
mit  einem  Jodkrystall  aufgestellt,  so  färben  sie  sich  zuerst 
weinrot,  dann  blauviolett  und  schließlich  tief  berlinerblau. 

Das  Filtrat  von  der  Fällung  mit  A/eycr’scher  Lösung  und  Salz- 
säure ergab  bei  Zusatz  von  weiterer  Jl/eyer’scher  Lösung  und  Salzsäure 
bei  längerem  Stehen  noch  etwas  Fällung.  Die  ganze  Monge  des  hil- 
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l,al>.»r,lc  .lal»r  in  dics.r  Weise  behandelt  «nd  drei  J'>By  * 
»eW™.  Her  mehr  braune  Kiederschlas  «urd.  dar.nt  j.hll  « 
"und  nie  üben  .„Begehen  «eiler  behandelt  '^”“^*^b,U  I 
„nd  da.  Jod  dureh  Koehen  vertrieben.  11,0  I..»unB 
Diese  stark  eingeengte  Lösung  ergab  bei  -usa  s |°"Y„übune  hie 
gegen  Em.rten  keine  Fällung,  sondern  nur  schwache  ^"‘S.l.ml 
iurde  aut  dem  Wimserb.d  snr  Trockne  gebracht  und  ^ 
mit  ,.nig  Wasser  „nt.r  gelindem  Erwärmen 

hierbei  blieb  das  Meiste  als  bräunlich.  Mtt.se  * 

stand  erwies  sich  ,.ucb  beim  Kochen  mit  Wasser 

löslich.  Er  gab  di.  Xanthoprotein  „nd  d.e  "”ev  „irS 

daher  in  der  HaupUache  ein  ei'veißartiger  Körper  sein^ 
also  durch  il/eyer'sche  Jodlösung  und  Laksaure  auch 

gefällt,  weshalb  die  Wahrscheinlichkeit  sehr  poß  is  ’ 

p.  523  erwähnte  Verunreinigung  der  abgeschiedenen  „pUraeht 

kiweiß  ist.  - Die  Lösung  (a)  wurde  nochmals  .ur 

und  hinterließ  glasigen  zersprungenen  Rückstand  (b  , ^ 

Eiweiß  beigemischt  war,  wie  die  Behandlung  mi  'a  em  ,pj.. 

wobei  wieder  etwas  Rückstand  in  Form  von  globulitischen  De  d 
blieb,  die  sich  mit  Jod  rein  gelb  färbten.  - Wurde  etwas  ^ 
Rückstand  (b)  über  Wasser  gestellt,  so  war  es  in  wenigen 
klarer  Flüssigkeit  zerßossen,  in  der  die  Kiweißkugelchen  j 
waren.  Bei  Zusatz  von  Wasser  löste  sich  alles  bis  auf  dies  g 

Der  Rückstand  (b)  wurde  daher  mit  etwas  kaltem 
handelt,  filtriert  und  die  Lösung  sehr  stark  eingeengt  lese 
zeigte  folgende  Reaktionen; 

1.  Gefroren.  Es  friert  nichts  aus.  . 

2.  .Mit  Jod  oder  Jod  und  Chlorkalium  erhält  sie  sich  genau 
die  oben  p.  522  beschriebene  Isösiing  der  Hon 

3.  Mit  Gerbsäure  und  B.arytwasser  zeigt  sie  ebenfall 

Reaktionen  wie  die  erste  Lösung.  :„i,ii,.lie 

4.  Mit  dem  gleichen  Volum  absoluten  Alkohols  versetz  re 
weiße  llockigc  Fällung.  Wird  dagegen  die  Losung  “ 
doppelten  Volum  Wasser  verdünnt  und  diese 
Lösung  darauf  mit  dem  dreifachen  Volum  absoluten  •> 
versetzt,  so  tritt  nur  schwache  Trübung  au  , a er 
Fällung,  auch  bei  längerem  Stehen.  Dies  erklärt  wes  ^ 
Lösung  (.)  durch  Alkohol  nicht  gefälll, 

Alkohol  versetzte  Lösung  nun  aber  mit  ' 6 
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schwach  angesäuert,  so  erfolgt  sehr  rasch  schöner  (lockiger 
Niederschlag. 

Der  Hest  der  Lösung  (c)  wurde  in  dem  Uhrghus  eingetrocknet 
und  darauf  der  glasige  Itück.stand  mit  etwas  75 "/o  Alkohol  behandelt, 
wobei  er  weiß  wurde,  sich  jedoch  nicht  löste.  In  kaltem  Wasser 
loste  er  sich  dagegen  leicht,  unter  Zuriicklassen  einer  Spur  von  Un- 
gelöstem als  schwache  Trühnng. 

Aus  dem  Vorstehenden  folgt,  daß  dieser,  bei  der  zweiten  Fällung 
erhaltene  Körper  in  seinen  Reaktionen  sich  wesentlich  ebenso  verhält  wie 
der  erste,  sich  jedoch  durch  leichtere  Löslichkeit  in  Wasser,  größere  Zer- 
ßießlichkeit  und  das  eigentümliche  Verhalten  gegen  Alkohol  in  ver- 
dünnter Lösung  auszeichnet.  Daß  diese  Verschiedenheit  nur  Folge 
einer  Beimi.schung  sein  könne,  halte  ich  für  wenig  wahrscheinlich. 

Wenn  wir  zur  Beurteilung  der  vorstehend  mitgeteilten  Er- 
gebnisse schreiten,  so  w’äre  zunächst  hervorzuhchen,  daß  die  be- 
schriebenen Reaktionen  der  Floridecnstärkekörnchcn  im  allgemeinen 
denen  der  Klebreisstärkekörner  sehr  ähnlich  sind,  indem  vor  allem 
ihre  Unfähigkeit,  sich  mit  einem  der  bekannten  Mittel  zu  bläuen,  eine 
wichtige  Übereinstimmung  darbietet,  abgesehen  von  der  sonstigen 
.Vhnlichkeit  der  Jodfärhung.  Wie  hervorgehoben,  bläuen  sie  sich 
weder  mit  .Jod  und  Schwefelsäure,  noch  Jod  und  Chlorkalium,  noch 
Chlorzinkjod,  sondern  nehmen  damit  eine  braunviolette  (atropurpiireus) 
Farbe  an.  Immerhin  ist  nicht  zu  verkennen,  daß  die  Jodreaktionen 
der  Florideenstärkekömehen  etwas  mehr  zu  blauen  Tönen  hinneigen 
als  die  der  Klebreiskörner.  — Im  Gegensatz  dazu  ergab  sich  nun 
aber,  daß  der  in  der  geschilderten  Weise  aus  den  Florideen  ge- 
wonnene lösliche  Stärkekörper  sich  in  dieser  Hinsicht  ganz  anders  ver- 
hält wie  die  urspriingliclien  Körnchen,  daß  er  nämlich  mit  .lod  und 
Schwefelsäure  oder  Jod  und  Chlorkalium  sich  tief  und  rein  bläut. 
Er  verhält  sich  also  in  diesem  Funkte  ganz  wie  das  Ainyloporphyrin, 
dem  er  ja  auch  in  der  Fällbarkeit  durch  Gerbsäure  und  der  Jod- 
farbe sehr  älmlich  ist.  Dagegen  unterscheidet  er  sich  von  dem  Amylo- 
porphyrin  durch  die,  wenigstens  sehr  wahrscheinliche  Nichtauslrier- 
barkeit  der  Lösung,  worin  er  dagegen  wieder  mit  der  Klebreisstärke 
übereinstimmt.  Von  dem  Amyloporphyrin  unterscheidet  er  sich  ferner 
durch  die  Nichtbläuung  in  feuchten  Joddämpfen. 

Um  vollkommen  sicher  zu  sein,  daß  die  Klebreisstärke  nicht 
doch  einige  der  angeführten  Jodreaktionen  im  trockenen  Zustand 
zeige,  habe  ich  letztere  neuerdings  nochmals  mit  dem  Fräparat  I 
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„be.  «) 

geschehen  war.  Dies  trockene  Amyloerythrm  zeigte  tolge 

““TLw«»o,  mit  .lodk„st.ll  „nd  \V.«r  «inrol  bi.  P-P»''*";;*, 

2.  Trocken  mit  konzentrierter  Afei/e»’scher  Losung:  sofort  t e 
purpiireus  mit  Stich  ins  Braune,  gegen  latericms  o e 

3 Went  konzentrierter  Chlorkalinmlösung  mit  .Indkrystall 
ai'Jgestellt,  schön  und  intensiv  pnrpureus  bis  vmosus,  nach 
längerer  Einwirkung  tief  atropurpureus. 

4 ln  Wasser  mit  etwas  3fei/er’scher  Losung  scho 
Hierauf  Zusatz  von  etwa  500|o  Schwefelsäure.  B-  - 
Einwirkung  wird  die  Farbe  tief  atropurpiKeus  unter  Bd  g 
von  ebenso  gefärbtem  Gerinnsel  in  der  ^ T 
Schwefelsäure  zu  stark  wirkt,  tritt  braune  harbe  auf  unter 

allmählicher  Lösung.*)  «„fffestellt. 

5.  A.f  n.ckgl„  aut8.trocknel  »nd  «b.r  .Todkrj.laU 
In  ca.  Stunde  keine  achtbare  Färbung.  1 

Rande  Wasser  zugegeben,  jetzt  in  . „„reus- 

bräunliche,  dann  weinrote  bis  schließlich  tief  a 1 P 

8.  ÄbiSSer  anlgetnmknet  «nd  d.araul  »f* 
lüsung  vorkrieeben  lassen,  keinerlei  Blauung  sonder  p 

artige  Färbung.  j I nciins! 

Aus  vorstehendem  ergiebt  sich,  daß  auch  an  ^ ^ erzielen 

gewonnenen  Klcbreisstärke  in  keiner  Weise  Blaufarbu  g 
tst,  daß  sie  sich  demnach  hierin  von  der  durch  Losung  gewönne 
Florideenstärke  recht  wesentlich  unterscheidet. 

M Bei  dieser  Gelegenheit  ergab  sich  aach,  ‘'*1  gehr  feine,  in 

bei  vorsicliliger  JodfSrbung  dieser  KlebreisstSr  epar  i o si 

denselben  eingeschlossene  Klillercben  rein  blau  rar  e . 1^. 

beobachten,  wenn  a.  B.  an  grüDeren  Partikeln  die  P-P“*  ; Farbe  erst 

erythrins  das  Innere  noch  nicht  ergriffen  hat.  oder  we»"  »„vloerylhrin  eine 
ganz  schwaeh  hervorgetreten  ist.  Demnach  ist  !®  • j,j  ^welche  bei  vor- 

sehr  geringe  Menge  fiufjerst  fein  verteilter  Amy  ose  g ’ 

sichtiger  Jodfürbung  zuerst  das  Jod  anfnimmt  ' ajets  eine  gering* 

früher  betonte,  war  dies  ja  zu  erwarten,  da  den  Klebre  eigentlich  er- 

Menge  gewöhnlicher  Reisstärke  beigemisclit  ist.  Ich  wa 

staunt,  dah  sich  der  Nachweis  dieser  Beimischung  nich  • I.Saung 

dieser  beigomischton  Amylose  ist  jedoeb  so  gering,  s 
mit  Jod  nicht  nachweison  l&Bt. 
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Soweit  sich  also  auf  Grund  dieser  noch  unzureichenden  Ver- 
suche urteilen  liißt,  würde  sich  ergeben,  daß  die  Florideenstärke  eine 
Art  Mittelstufe  zwischen  dem  Amyloerythrin  und  dem  Amyloporphyrin 
einnimmt. 

C.  Nägeli  ließ  es  1858  (|i.  533)  noch  unentschieden,  ob  in  den 
Florideen  Stärkekiiriichen  Vorkommen,  jedenfalls  seien  keine  vor- 
handen, die  sich  mit  Jod  entschieden  bläuten.  Dagegen  beob- 
achtete er  bei  verschiedenen  Formen,  daß  sich  der  Zellinhalt  mit 
Jod  zuerst  weinrot,  dann  braungelb  bis  braun  färbte.  Ilei  Cysto- 
cloniiim  purpurascens  färbten  sich  die  vegetativen  Zellen  ähnlich,  die 
Sporen  und  Brutzellen  zuerst  weinrot,  dann  violett,  endlich  schwarz- 
violett. Auch  waren  aus  diesen  Körnchen  zu  isolieren,  die  sich 
,schönviolett  oder  schmutzigviolett“  färbten. 

Im  allgemeinen  stimmen  diese  Angaben  Xägeli's  über  die  Jod- 
reaktion des  Zellinhalts  mit  meinen  Erfahrungen  gut  überein. 

Ein  näheres  Kingcdien  auf  die  weitere  Entwickelung  der  For- 
schungen über  die  sog.  Florideenstärke  kann  hier  wohl  unterbleiben, 
um  so  mehr,  als  li.  KuUiritz  (1900)  hierüber  genauer  berichtete.  Ich 
entnehme  seiner  Darstellung  nur,  daß  erst  niu  Tieghem  (1805)  bei 
zahlreichen  Florideen  die  Körnchen  nachwies  und  daß  die  .Ansichten 
über  die  nähere  oder  entferntere  Verwandtschaft  dieses  Kör|)ers  mit 
der  gewöhnlichen  Stärke  ziemlich  auseinander  gingen.  So  äußerte 
run  Tifghrm  die  .Meinung,  d.'iß  die  Florideenstärke  ein  Gemisch  von 
Amylum  und  Cellulo.se  sei,  wohl  im  Anschluß  an  Xiigeir s Auffassung 
der  sich  rot  oder  braun  färbenden  Körner  von  Chelidonium 
(Samenmantelj  etc.,  nach  welcher  deren  abweichende  Farbe  von  einem 
starken  Gehalt  an  sog.  Stärkecellulose  herrühre,  liusarnff  (1868) 
scheint  in  der  abweichenden  .lodfarbe  kein  wesentliches  .Argument 
gegen  die  .Ainylosenatur  der  Florideenstärke  erblickt  zu  haben,  wo- 
gegen Srhimper  (1887)  sie  als  vielleicht  ebenso  verschieden  von  der 
Amylose  erachtete  .als  Zucker  und  Inulin".  — Die  naheliegende  Ver- 
mutung, daß  es  sich  um  denselben  Körper  handle,  der  die  mit  Jod 
sich  bräunenden  Körnchen  gewisser  Phanerogamen  bilde,  wurde  schon 
1887  von  Bähung  ausgesprochen,  der,  wohl  im  Anschluß  an  .4.  Meyers 
Arbeit  von  1880,  die  Florideenstärke  für  Amylodextrin  erklärte. 
Bruns  (1894)  hielt  sie  für  identisch  mit  der  Klebreisstärke. 

Kolkwitz  (1900)  kann  sieh  auf  Grund  genauer  A^ergleichung  der 
.lodreaktion  der  sich  mit  Jod  bräunenden  Körnchen  der  Muskatnuß 
und  der  Florideenkürnchen  mit  dieser  Zusammenstellung  beider  nicht 
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W„u„a»;  » .rächtet  di».  Ansicht  -f'  ,,\7.'tr 

ist  er  der  Meinung  (p.  35),  -daß  es  am  besten  «t,  d e bta  ke  de 
Florideen  die  doch  oftcnbar  eine  Hexoseverbindung 

“senUich  Ab.eich.nd»  cu  betrachten,  ....  l.h,s..log, sehen 

d.. ...  th. 

Stbrhe  t Wdedener  Floridee«  berichte.  .«»«.. 

oqI.1.  mit  iihpi-pin  Er  untersuchte  immer  unter  /-usai. 
STr  t'hlofalhydratlösung  und  .lod.iodkaliumbeigabe  beobachtete 
also  stets  die  .lodfarbe  der  aufgetiuollenen  Körnchen,  ; 

„'ehr  gegen  H.«  neigt.  Er  findet  di.  Farbe,  d.e  er 
dem  einen  Typus  der  Kürnchen  mehr  weinrot  (am  ähnlichsten 
incarnatus  säccardo);  bei  dem  anderen  Typus 

,et.a  liridns  b.s  hei  Saccardet  1.,.  ™n  »nr^;"|““;;;;« 

Florideenstiirke  gehörte  diesem  zweiten  lypu  . • , 
ja  die  Unterschiede  in  der  Jodreaktion  von  dem  ^"^‘"^^^'^"Yösung 
reisstärke)  hervorgehoben,  die,  wie  angegeben,  an  i er 

gewonnenen  Florideenstärke  noch  viel  mehr  bervortreten  a an  -le 

Kornern.  Dagegen  dürften  meine  Beobachtungen 
weisen,  daß  die  sog.  Florideenstärke  zweitellos  ein  zu  dei 
gruppe  gehörender  Körper  ist  und  daß  sie  sic  ei  , i;„ß(  in 

linzluieUen  ihres  Verhaltens  an  das  Amyloerythnn  anschheßt, 
anderen  aber  mehr  an  das  Amyloporphyrin. 

Heidelberg,  den  22.  Mai  1903. 


Litteratur. 

(Grolienteilu  nach  B.  KolkKtlz  1900.) 
1858.  Niigeti,  C„  sit-lie  das  Verieichiiis  voriger  Arbeit. 


geti,  siehe  das  Verieicbms  voriger  aroeu.  ^ 

Täjürm,  Notes  s.  les  globales  aniylaees  des  Floridoe.s.  Ann. 


1865. 

Botan.  (5).  T.  4.  p,  315.  , nienients  de 

1868.  Itozanojf,  Obsorvationa  s.  les  fonctions  ot  Ics  propriete  , ^ „ -1’,  18. 

divers  «Igues.  Extr.  des  Wdm.  d.  1.  Soc.  imp.  des  sc.  uat.  de  Uierbou 
1882.  Bekmilz,  Fr.,  Die  Chromatophoren  der  Algen.  Bonn.  p.  ■>  • -^3  de 

1887.  Belzuny.  E.,  Kecherches  morpholog.  et  physiol.  s.  1 ® 

chlorophylle.  Ann.  sc.  nat.  Bot.  (75).  T.  V.  p.  2-3  ■ ^ ^ gg 

1887.  Srhimper,  Sur  l'amidon  et  les  lcucitc.s.  Ann.  sc.  ’j  Station 

1892.  //flauen,  Über  die  Stotlhildung  hei  Mceresalgen.  Mittel!,  o. 


Neapel.  Bd.  11.  Friranzimg*ta"'*' 

1894.  Br„n>.  E..  Über  die  liihaltskörper  der  Meeresalgen.  Hora. 

1900.  Kolhritz,  /{.,  BeitrUße  zur  Biologie  der  Florideen.  , lech.  Meere, 

untersucl».  berauHgeg.  v d.  Koimii.  z.  wissunsch.  un  era. 

Bd.  4.  Hft.  1.  p.  31-62. 


(Sonderahzilge,  ausgegehen  den  5.  August  1901.) 


II.  Teil. 


Die  cyklisclie  oder  teiii])orale  Variation 
von  Aiiiirnea  coclileariä. 

Von 

R.  Lauterborn. 


Nachdem  ich  in  der  ensten  Hälfte  dieser  Arbeit ')  den  Versuch 
gemacht  habe,  den  Formenkreis  von  .\niiraea  cochlearis  morpho- 
logi.sch  zu  gliedern,  wobei  ich  mich  so  gut  wie  ausschließlich  auf 
meine  eigenen  lleobachtungen  angewiesen  sah,  erwächst  mir  nunmehr 
die  Aufgabe,  darzulegen,  in  welcher  Weise  äußere  Bedingungen,  wie 
solche  vor  allem  in  der  Verschiedenheit  der  Gewässer  und  im  Wechsel 
der  .Jahreszeiten  gegeben  sind,  einen  Einfluß  auf  die  Ausprägung  be- 
stimmter Formen  erkennen  lassen.  . 

Die  Durchführung  dieses  l'nternehraens  erforderte  gerade  nach 
der  letzten  Kichtiing  hin  einige  Zeit.  Dadurch,  daß  ich  mich  bemühte, 
aus  allen  kontrollierten  (iewäs-sern  Material  aus  allen  Monaten  des 
.Jahres  zu  erlangen,  wurde  der  Abschluß  der  vorliegenden  Arbeit 
länger  hinausgeschoben,  als  ich  früher  annehmen  zu  dürfen  glaubte*). 
Indessen  bereue  ich  diese  Verzögerung  nicht.  Denn  sie  .setzt  mich 
in  Stand,  nach  lückenlosen  kontinuierlichen  Beobachtungen  über  den 
jährlichen  Varialionsgang  eines  überaus  ]>lastischen  I’lanktonorganisnius 
zu  berichten,  al.so  über  einen  (iegenstand,  über  welchen  in  diesem 
l'mfang  meines  Wissens  überhaupt  noch  keine  Angaben  Vorlagen. 
Meine  Beobachtungen  sind  für  sieben  verschiedenartige  Wasserbecken 
vollständig  und  umfassen  (mit  Ausnahme  eines  Monats  in  einem  Ge- 
wässer) sämtliche  Monate  des  .Jahres.  Soweit  es  irgend  möglich 

I)  II.  Lantrrbornx  Der  Formciikreis  von  Amiraoa  cocbicaris.  In;  Verhnndl. 
Naturhist.-Mod.  Vereins  Heidelberg.  N.  F.  Bd.  VI  (1900),  peg.  412 — 448. 

3)  Kinige  der  wichtigsten  Resultate  habe  ich  bereits  1898  vortaobg  bekannt 
gemacht. 

VerlisnUl.  J.  Heidrlb.  Katurbat.-Me.).  Vereina  N P.  Vit.  Pd.  37 
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I.  Der  jährlich«  Varlatiouegang  von  An^Aee  cochlearia 

im  Altrhein  bei  Neubofen. 

,)  PhpUche  und  biologische  Charnkt.ristik  dos  Oonäs.era 

Der  Altrhein  bei  Neuhofen  liegt  zwischen  ^'^^'^shafenjn^ 
Speyer  und  ist  der  Überrest  einer  gewaltigen  Serpentine  i 

dSo  nhor  sohon  ror  langer  Zeit  daroh  ein.  natürl* 
richtete  Verlagerung  des  Stromlaufes  aus  dem  Berem 
Wiussers  ausgeschaltet  wurde.  Gegenwärtig  ^ strümen- 

ca.  Ib  km  langer  seichter  Graben  die  \ erbindung  mit  dem 

den  Ühein,  die  überdies  noch  durch  k„7und  einer 

Von  halbmondförmiger  Gestalt,  einer  Lange  vo  . ^it 

zwischen  200—300  m schwankenden  Breite  bietet 
seiner  blinkenden  W.sserlliiohe  «öllig  das  Bihl 

Die  griaste  Tief,  beträgt  bis  zu  5 n.  nnd  zieht  «/„g  ‘ 
längs  der  konveaen  Seite  der  Ktnmmung  hin,  da  »0  d h g 
kie'ge  Jtehgestade-  des  Rhein,  steil  »“f  • in- 

und  ebenso  die  weitaus  grösste  sonstige  ac  le  • Vegetation 

dessen  viel  seichter  und  hat  feinschlammigen  V®  „Linis). 

ist  reich  entwickelt.  Ein  dichter  Rohrwah  ( . j.  s^lvinia 

stellenweise  geschmückt  mit  den  zierlichen  1 an/.c  konkave 

natans.  erfüllt  die  versumpften  Enden  und  be|le*tet  d«  kon 
Ufer,  überall  untermischt  mit  Bestanden  von  cirp  ^Vasser- 

Typha,  Sparaganium.  An  ihn  schliesst  sich  na^h  d^^ 

Seite  hm  ein  Gürtel  von  Nyniphaea  a , ggichten 

Limnanthemum  Boden 

Stellen  förmliche  schwimmende  Wiesen.  Am  sc 
dehnen  sich  weithin  die  Basen  von  Chara  ceia  ’ j.  j^nn 

dort  untermischt  mit  dem  seltenen  Lychnothamnus  s , 

Elodea  canadensis,  über  die  flutende  Büsc  e von  y y()\,cr- 

Ceratophyllum  sowie  verschiedene  Potaniogeton-d 
Häclie  emporstrebeii. 
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Die  freien  Wasscrfliiclien  sind  daneben  noch  sehr  bedeutend 
und  von  einem  überaus  art-  und  individuenreichen  Plankton  belebt, 
liesonders  charakteristisch  ist  während  der  wärmeren  Jahreszeit  das 
geradezu  ma.«senhal’te  Auftreten  von  Ceratium  hirundinella,  neben 
welchem  son.st  noch  Dinobryon  sowie  Astcrionella  zu  gewksen 
Zeiten  tonangebend  sind.  Kine  ..Wasserblüte**  bildende  Cvano[)hyceen 
(wie  z.  B.  Clathrocystis,  Anabaena  etc.)  sind  im  Sommer  recht 
häutig,  erlangen  aber  niemals  ein  solches  Übergewicht  über  die  anderen 
Planktonorganismen  wie  in  dem  .später  zu  schildernden  Altrhein  bei 
Iloxheiin. 

b)  Jährlicher  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis. 

Lnter  einer  stattlichen  Zahl  pelagischer  llotatorien  ist  auch 
Anuraea  cochlearis  das  ganze  Jahr  hindurch  in  reicher  Individuen- 
menge vertreten,  zeigt  aber  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  eine 
sehr  verschiedene  Ausprägung  der  gerade  vorherrschenden  Formen. 

Mit  anderen  Worten:  Anuraea  cochlearis  unterliegt  im 
Kreislauf  des  Jahres  einem  ganz  gesetzmäßigen  Variations- 
gang, der  sich  im  Laufe  einer  nunmehr  12jährigen  Be- 
obachtungsdauer im  wesentlichen  als  konstant  erwiesen  hat. 

1.  Cykliselio  Variation  der  einzelnen  Formen. 

Zur  Zeit,  wo  die  Temperatur  des  Wassers  den 
niedersten  Stand  erreicht  (Dezember,  Januar,  Februar),  ist 
der  Formenkreis  von  Anuraea  cochlearis  im  Altrhein  bei 
Neuhofen  so  gut  wie  ausschließlich  durch  die  typische 
Forin  sowie  die  var.  macracantha  vertreten.  Nur  mit  Mühe 
gelingt  es  unter  der  stets  großen  Zahl  langdorniger  Formen  einzelne 
Fxemplare  zu  linden,  welche  durch  eine  zerstreute  Punktierung  ihres 
dorsalen  Panzers  Beziehungen  zu  den  Anfangsgliedern  der  irregularis- 
Keihe  (Fig.  15  der  Tafel)  verraten.  Dieses  Verhältnis  bleibt  bis  gegen 
den  April  hin  bestehen.  Mit  Beginn  des  Frühlings  stellten  sich  In- 
dividuen ein,  deren  dichtere  Punktierung  und  beginnende  Plattcn- 
verschiebung  sie  zweifellos  als  Angehörigen  der  Irregularis-Iteihe 
(pialitiziert ; neben  ihnen  finden  sich  andere,  die  schon  deutliche 
Charaktere  der  hispida- Reihe  tragen.  Anfangs  nur  spärlich  auf- 
tretend,  nehmen  sie  umsomehr  an  relativer  Häufigkeit  zu,  als  die 
langdornigen  Formen,  var.  macracantha  und  typ.,  zurücktreten, 
und  immer  kurzdornigeren  Platz  machen.  Die  Sommermonate 
(.luni  — September  incl.)  zeigen  als  Kesultat  dieser  Ver- 

8** 
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Schiebungen  ein  von  den  Winterrnonaten  völlig  abweichen- 
des Bild:  langdornige  Formen  fehlen  völlig;  ihre  Stelle 
nehmen  die  ganz  kurzdornigen  sowie  die  var.  tecta  ein; 
neben  ihnen  zahlreich  die  ausgebildeten  Varietäten  hispida 
und  irregularis  mit  den  Übergangsformen  ihrer  entsprechen- 
den Reihen.  Spezielle  Untersuchungen  ergaben,  daß  macracantha 
mit  dem  Mai  verschwindet  und  erst  im  Oktober  wieder  auftritt. 

Von  Juni  ab  dominieren  die  kurzdornigen  Formen  (f.  macra- 
cantha) und  die  ersten  tecta-Individuen  beginnen  zu  erscheinen, 
ebenso  die  ersten  ausgebildeten  Individuen  von  hispida  und  irre- 
gularis. Der  relative  Anteil  der  letztgenannten  Varietäten  am 
monatlichen  (Jesamtvorkommen  der  Art  steigert  sich  im  Juli  und 
August  in  dem  Maße,  als  die  entsj>rechenden  L bergangsformen  ver- 
schwinden. Erst  im  September  treten  letztere  wieder  auf  und  nehmen 
im  Oktober  zu.  Die  Abkühlung  des  Wassers,  welche  sich  in  diesem 
Monat  geltend  macht,  kommt  in  dem  Wiederauftreten  der  var.  macr- 
acantha zum  Ausdruck,  die  von  nun  ab  immer  mehr  dominiert, 
während  tecta  und  die  kurzdornigen  Formen  immer  mehr  ver- 
schwinden. Auch  im  Bestand  von  hispida  und  irregularis  macht 
sich  eine  gewaltige  Reduktion  geltend ; zuerst  werden  die  ausgeprägten 
Endglieder  der  Reihen  verdrängt,  dann  die  ihnen  am  nächsten  stehen- 
den Zwischenformen  und  im  Dezember  ist  nichts  von  ihnen  übrig 
geblieben  als  einige  wenige  langdornige  Anfangsglieder  der  irregularis- 
Reihe.  Damit  sind  wir  wieder  auf  dem  Punkte  angelangt,  von  dem 
wir  bei  der  Schilderung  des  jährlichen  Variationsganges  von  An- 
nraea  cochlearis  ira  Altrhein  bei  Neuhofen  ausgingen. 

Das  hier  in  großen  Zügen  geschilderte  cyklische  Auftreten  und 
\ erschwinden,  dieses  gegenseitige  Sich-.\blösen  der  einzelnen  Varie- 
täten des  Formenkreises  von  Anuraea  cochlearis  habe  ich  mit  nur 
unbedeutenden  Schwankungen  seit  nunmehr  12  Jahren  immer  in  der- 
selben Reihenfolge  beobachtet  und  ich  stehe  darum  nicht  an,  dasselbe 
vorerst  für  den  .Mtrhein  bei  Neuhofen  — als  den  Ausdruck  eines 
gesetzmäßigen  Verhaltens  anzus]>rechen. 

Viel  übersichtlicher  und  viel  detaillierter  als  diese  W^orte  bringt 
den  jährlichen  V'ariationsgang  von  Anuraea  cochlearis  im  Altrhein 
bei  Neuhofen  Tabelle  II  (p.  534)  zum  Ausdruck.  Dieselbe  soll  in 
erster  Linie  den  prozentualen  Anteil  der  einzelnen  Formen  von  An- 
uraea cochlearis  am  (lesamtvorkomnien  der  Art  zur  Anschauung 
bringen  und  zwar  für  jede  MonatshUlfte  des  Jahres.  Zu  diesem 
Zwecke  wurden  1200  Individuen  von  Anuraea  cochlearis  (50  pro 
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Monatshälfte)  auf  ihre  Zugehörigkeit  zu  einer  der  auf  meiner  Tafel 
Fig.  1—20  dargestellten  Formen  der  tecta-,  hispida-  und  irre- 
gularis-Reihe  untersucht  und  ihre  Beteiligung  am  (Jesamtvorkommen 
in  ®/'o  ausgedrückt.  Die  gewählte  Art  der  Darstellung  scheint  mir 
nach  mehr  als  einer  Richtung  hin  interessant  zu  sein.  Sie  giebt  in 
den  horizontalen  Reihen  einen  raschen  Überblick  über  die  in  einem 
bestimmten  Monat  jeweilig  nebeneinander  vorkommenden  Formen  so- 
wie deren  relatives  Stärkeverhältnis.  Die  zwanzig  vertikalen 
Reihen  dagegen  geben  für  jede  von  mir  unterschiedene  und  abgebildete 
F’orm  der  tecta-,  hispida-  und  irregularis- Reihe  deren  Abhängig- 
keit von  bestimmten  Monaten  des  Jahres,  kurz  ihren  jährlichen  Ent- 
wickelungsgang. 

Aus  dieser  Tabelle  geht  zunächst  einmal  hervor,  daß 
im  Altrhein  Neuhofen  Anuraea  cocblearis  macracantha  eine 
ausgesprochene  ,Winterforin“  ist,  hispida,  irregularis  und 
tecta  dagegen  e benso  ausgesprochene  , Sommerformen“.  Am 
strengsten  an  die  wärmere  Jahreszeit  gebunden  ist  die  hispida- 
Reihe,  die  ihren  ganzen  früher  geschilderten  Entwickelungscyklus  in 
den  Monaten  April  bis  Anfang  November  durchläuft  und  die  ausgeprägten 
hispida-Individuen,  also  die  Endglieder  der  Reihe  (Fig.  13  und  14) 
nur  in  den  Monaten  Juni  bis  Oktober  zur  Ausbildung  bringt;  die 
ganz  dicht  behöckerte  Form,  bei  der  fast  jede  Spur  der  Tafel- 
abgrenzung und  Areolierung  verschwunden  ist  (Fig.  20),  erweist  sich 
sogar  nur  an  die  Zeit  von  .Mitte  Juni  bis  Mitte  September  gebunden. 
.Ähnlich  verhält  sich  die  Irregularis-Reihe,  deren  Endglieder  (Fig.  19 
und  20)  nur  von  Juni  bis  Anfang  Oktober  zur  Beobachtung  gelangten, 
mit  einem  Maximum  von  Juli  bis  September;  doch  dehnt  sich  bei 
ihr  das  Vorkommen  der  Übergangsformen  auf  eine  größere  Zahl  von 
Monaten  aus,  besonders  gegen  den  Winter  zu.  Anuraea  cocblearis 
tecta  kam  im  Altrhein  Neuhofen  mir  niemals  vor  dem  Juni  und  nie 
nach  Mitte  Oktober  zu  Gesicht,  die  extremste  Form  der  Reihe  mit 
hinten  abgerundetem  Ranzer  und  vorn  mit  sehr  kurzen  Domen  sogar 
nur  von  Mitte  Juni  bis  Ende  August. 

Auffallend  ist  bei  allen  Reihen  die  gewaltige  Verschiebung  im 
Bestand  der  Formen,  welche  der  Juni  und  etwa.s  weniger  scharf 
ausgeprägt  der  Oktober  bringt:  beide  setzen  sich  in  der  tabella- 
rischen Übersicht  gegen  die  vorhergehenden  Monate  wie  durch  einen 
Sprung  ab. 

Eine  etwas  eingehendere  Betrachtung  der  Tabelle  zeigt  noch 
eine  Reihe  weiterer  interessanter  Eigentümlichkeiten.  So  sehen  wir 
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beispielsweise,  daß  die  monatlichen  Prozentzahlen  der  aufeinander 
folgenden  Glieder  einer  Ileilie  graphisch  dargestellt  in  manchen 
Fällen  eingipfelige  Kurven  darstellen  würden,  was  besonders  schön  bei 
der  Tecta-Reihe,  vor  allem  bei  niacracantha  und  typ.  (Fig.  1 — 4) 
hervortritt,  wo  auch  die  höchste  Erhebung  der  Kurve  ungefähr  in 
der  Mitte  liegt  z.  B.:  16,  54,  22,  4 - 28.  50,  18  — 22,  52,  24  etc. 

Weiterhin  giebt  die  Tabelle  eine  ziffernmäßige  Illustrierung  zu 
einer  Bemerkung,  die  ich  schon  früher  einmal,  bei  der  morphologischen 
Schildening  der  einzelnen  Variationsreihen  m.achte.  Ich  habe  damals 
darauf  hingewiesen,  daß  speziell  in  der  tecta-Ileihc  die  Übergänge 
zwischen  den  sehr  kurzdornigen  Formen  von  Anuraea  coclilearis 
(der  f.  micracantha)  und  der  hinten  dornenlo.sen  Anuraea  tecta 
nur  relativ  sehr  selten  zur  Beobachtung  gelangten.  Die  Tabelle  zeigt 
nun  in  der  That,  daß  diese  für  die  lückenlo.se  Konstruktion  der 
Reihen  so  wichtigen  Übergänge  (die  ich  als  f.  tuberculata,  Fig.  7 
und  8,  bezeichnet  habe)  auf  die  Monate  Juni  bis  August  beschränkt 
sind  und  hier  niemals  mehr  als  2 — 6“o  des  monatlichen  Gesarat- 
bestandes  der  Art  ausiuachen,  während  die  zunächst  stehenden  Formen 
wie  micracantha  (Fig.  5 und  6)  bis  zu  ö8*/o  und  die  var.  tecta 
bis  zu  20“/o  aller  überhaupt  in  den  betreffenden  Monaten  unter- 
suchten Individuen  vertreten  sind,  (ianz  ähnlich  verhalten  sich  die 
zur  var.  irregularis  überleitenden  Formen  (Fig.  17  und  18). 

Schon  dem  flüchtigen  Blick  muß  die  eigenartige,  gewissermaßen 
treppenförmige  Abstufung  auffallen,  welche  fast  gleichartig  in  jeder 
der  drei  Reihen  das  Gesamtbild  der  monatlichen  Prozentzahlen  auf- 
weist. Sie  zeigt  uns,  daß  mit  Beginn  der  wärmeren  Jahreszeit  im 
Altrhein  bei  Neuhofen  Anuraea  coclilearis  ganz  ausgesprochen  die 
Tendenz  zeigt,  nach  bestimmten  Richtungen  hin  zu  variieren  und 
daß  hierbei  in  den  aufeinander  folgenden  Monaten  bis  zum  Juni  alle 
auf  meiner  Tafel  nebeneinander  dargestellten  Stufen  der  fort- 
schreitenden Umwandlung  im  allgemeinen  auch  zeitlich  nacheinander 
folgen  und  sich  successiv  ablösen.  Dieser  Vorgang  gestaltet  sich 
derart,  daß,  wenn  im  zeitlichen  Verlauf  der  Variationsroihe  eine  dem 
Endglied,  also  der  ausgebildeten  Varietät  tecta,  hispida  oder  irre- 
gularis näher  stehende  llborgangsform  auftritt,  die  unmittelbar  vor- 
ausgehende, also  dem  Anfangsglied  der  Reihe  näher  stehende  Über- 
gangsform, seltener  zu  werden  beginnt  und  dann  ganz  verschwindet. 
Am  schönsten  tritt  dies  in  der  hispida-  und  irregularis-Reihe  zu 
Tage.  Sind  schließlich  als  Resultat  all  dieser  nie  stille  stehenden 
Wandlungen  einmal  die  Endglieder  der  Reihe  zur  Auspnignng  gc- 
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liinpt.  SO  werden  dieselben,  man  könnte  fast  sapen  mit  einer  gewissen 
Ziiliigkeit,  festgehalten  und  beherrschen  während  der  wärmsten  Monate 
das  Terrain  bei  der  his])ida-  und  irregularis-Keihe  sogar  unter 
fast  völligem  Ausschluß  aller  Übergangsformen.  Vom  September  ab 
geht  wieder  eine  Umwandlung  vor  sich,  dieses  Mal  aber  in  gerade 
entgegengesetzter  Itichtung,  also  dem  Ausgangspunkt  der  lieihc 
zu.  Auch  hier  können  wir  beobachten,  daß  von  den  Übergangsfornien 
iin  allgemeinen  zunächst  die  auftreten,  welche  sich  direkt  an  die 
Kndglieder  der  Reihen,  an  ilie  var.  tocta,  hispida  und  irregularis 
anschließen;  dann  erst  die  diesen  immer  mehr  sich  entfremdenden,  in 
dem  Maße,  als  die  den  Endgliedern  näher  stehenden  .seltener  werden 
und  schrittweise  nacheinander  verschwinden.  Details  hierfür  bietet 
namentlich  die  hispida-  und  irregularis-Keihe,  bezüglich  derer  ich 
auf  die  Tabelle  verweise. 

Eine  Deutung  dieser  Verhältnisse  soll  später,  bei  den  Schluß- 
folgerungen aus  den  empirisch  gewonnenen  Resultaten,  versucht 
werden. 

2.  Cykliselie  Varintioiien  der  Diineiisioiieii  des  Panzers. 

Die  auf  den  vorausgehenden  Seilen  nicdergelegten  Ueobachtungen 
dürften  zur  UenUge  bewiesen  haben,  daß  Anuraea  cochlearis  einen 
Fornienkreis  mit  sehr  zahlreichen  Gliedern  darstellt,  welch  letztere 
zum  Teil  ein  beschränktes  zeitliches  Vorkommen  haben.  Als  Ganzes 
betrachtet,  als  eine  all  die  früher  geschilderten  Formen  in  sich  ein- 
schließende  Gesamtart  läßt  Anuraea  cochlearis  im  Altrhein  bei 
Neuhofen  einen  beachtenswerten  cyklischen  Variationsgang  hinsichtlich 
ihrer  Größe,  der  Dimensionen  des  Danzers  erkennen*).  In  wenige 
Worte  zusammengefaßt,  läßt  sich  dies  Verhalten  ungefähr  folgender- 
maßen aussprechen:  Die  Große  des  Danzers  von  .Anuraea 

cochlearis  verhält  sich  im  Altrhein  bei  Neuhofen  umgekehrt 
proportional  der  Höhe  der  Wassertemperatnr. 

Während  der  kälteren  .lahreszeit  bevölkern  durchgehens  nur 
sehr  große,  mit  langem  Hinterdorn  versehene  Formen  das  Dhmkton. 
Das  Größenmaximum  wird  im  Februar  erreicht,  wo  die  mittlere  (lesamt- 
länge  228  fi,  die  des  Hinterdorns  allein  78  beträgt.  Aon  da  ab 
nimmt  die  Größe  stetig  ab  — anfangs  langsam,  dann  in  immer  mehr  be- 
schleunigtem Tempo --  bis  zum  Juni  und  Juli,  in  welch  letzterem  Monat 

1)  Dabei  ist  zu  beailiten,  daß  in  dem  genannten  Gewilsser  die  var.  robuata 
ebenso  die  forma  loptacantba  sowie  die  var.  tecta  f.  niaior.  fohlen. 
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(lurch  das  Auftreten  der  sehr  kurzdomigen  und  der  hinten  dornenlosen 
Formen  (f.  micracantha  und  var.  tecta)  die  mittlere  (iesaintlänge 
auf  1»1,5  fl  reduziert  erscheint,  von  der  21  fi  auf  den  Hinterdom 
entfallen.  Her  August  bringt  wiederum  eine  Zunahme  der  Gesamt- 
länge, die  sich  namentlich  beim  Eintritt  etwas  kälterer  NNasser- 
tomperaturen  im  Oktober  rasch  steigert,  bis  zum  Maximum  im 

Febniar.  _ • ■ i. 

Dieser  gesetzmäßige  seit  langen  Jahren  in  ähnlicher  Weise  sich 

abspielende  Yariationsgang  bezüglich  der  Größe  läßt  sich  in  seinen 
Einzelheiten  auf  verschiedene  Weise  noch  genauer  darstcllen. 

Handelt  es  sich  darum,  den  speziellen  Anteil  der  einzelnen 
Größenklassen  am  jährlichen  Variationsgang  zu  zeigen,  so  dürfte 
nebenstehende  Tabelle  IH  eine  instruktive  Übersicht  geben. 

ln  ihr  sind  600  Exemplare  von  Anuraea  cochlearis  aus  dem 
Altrhein  Neuhofen  aus  allen  Monaten  des  Jahres  (50  pro  Monat)  nach 
ihrer  Gesamtlänge  in  20  Größenklassen  gebracht,  welche  in  Stufen 
von  10  zu  10  fl  die  ganze  Yariationsamplitudc  der  Größe  von  dem 
absolut  größten  gemessenen  Individuum ')  bis  herab  zu  dem  absolut 
kleinsten  umspannen.  Nochmals  betone  ich,  daß  die  labeile  nur  die 
Größenverhältnisse  von  Anuraea  cochlearis  als  Gesamtart  laßt, 
also  gar  keine  Rücksicht  auf  die  einzelnen  Formen  nimmt. 

Ins  Einzelne  gehende  Erläuterungen  zu  dieser  Tabelle  dürften 
wohl  überflüssig  sein;  sie  spricht  für  sich  selbst!  Klar  und  deutlich 
ersehen  wir  aus  ihr,  wie  die  großen  Formen  gegen  die  wärmere 
Jahreszeit  Schritt  für  Schritt  zurück  weichen,  um  kleineren  Platz  zu 
machen,  die  von  Juni  bis  August  völlig  den  Plan  beherrschen,  bis 
vom  September  ab  die  größeren  wieder  stufenweise  das  Übergewicht 
gewinnen.  Sehr  in  die  Augen  fallend  ist  der  gewaltige  sprunghafte 
Rückgang  der  Größe  vom  Mai  zum  Juni,  der  seine  Parallele  findet 
in  dem  plötzlichen  Auftreten  zahlreicher  neuer  Formen,  das  wir  aus 
der  Tabelle  II  her  kennen. 

Nicht  ohne  Interesse  ist  es  noch  zu  konstatieren,  daß  'on 
ganz  unbedeutenden  und  verschwindenden  Ausnahmen  abgesehen 
die  Prozentzahlen  der  einzelnen  Monate  geschlossene  Reihen  bilden. 
Mit  anderen  Worten:  Die  in  jedem  Monate  vorkommenden  Individuen 
von  Anuraea  cochlearis  im  Altrhein  Neuhofen  zeigen  zwischen 
zwei,  nach  den  Jahreszeiten  wechselnden  Extremen,  lückenlos  alle 

1)  Die  Größenklassen  289— 270 /«  fehlen  zufällig  in  dem  dieser  Tabelle  zu 
gründe  liegenden  Materiale,  während  sie  in  dem  Material,  das  zur  Aufste  uofe 
der  Tabelle  1 verwendet  i»urde,  Vorkommen. 


Prozentualer  Anteil  <ler  einzelnen  Größenklassen  am  jälirlichen  Variationsgang  der  Gesaintart 

Anuraea  coclilearis  iin  Altrhein  hei  Xeiihofen. 

Zahl  der  gemcsaeaen  Individuen  ; 600. 
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Tabelle  IV. 

.Monatliche  Mittelwerte  der  Diineiisioiien  des  Panzers  von 
.Anuraea  coehlearis  im  Altrhein  hei  Neuhofen. 

Allo  Gröben  in  Zahl  der  gemessenen  Individuen  600;  25  aus  der  ersten  (a), 
25  aus  der  zweiten  (b)  Monatshälfte. 


Monat 


Länse  doK  miit' 

Länge  dos 

Länge  des 
Hiiiterdonts 

lorca  Vorder- 
dorns 

eigentlichen 

i’anr.era 

Gesnmtlängo  i Breit« 

! 

Januar 

Februar 

&Jär2 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Dezember 


b 34) 

“ 32 

b 33) 

n 34  I 
h 31 1 

“ 325 

b 32) 

a 33  I 

b 31) 

a 27l  i 
26,5  , 
b 26)  ’ ' 

a 26) 

26 

b 26) 

a 26  \ 
h 27) 


a 76  I 
b 63) 


a 31  \ 
b 34) 

a 30  \ 
b 35) 


a 22) 
b 23 1 

a 81  I 
b 26 1 


a215|.^ 

b22l) 


223 


b223)^* 


a230| 
b 203  ) 

a 207 
b 195 

am 

bl87 

al39 
b 126 

a 137 
bl26 

allO 

bl43 

u 161 
bl44 

a 176 
b 189 

a216 

b21G 

a2I4 

b231 


216.5 
201 
189 

132.5 

131.5 

141.5 

152.5 

182.5 
216 

222.5 


64 


64 


64 


64 


66 


53 


58 


60 


66 


67 


70 


73 
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1 II  n IV  V w \i  iir  K X XI  n 


Ktirventafel  2*):  Kurven  der  monntnehen  Mittelwerte  der  Dimensionen  des  Panzers 
von  Anuraea  cochlearts  im  AUrbein  bei  Neuhofen. 

L = Gesamtlüngc;  P = [>uDge  d«^  cigeDtliehen  Panzers;  Ild  = iJinge  des  Uinter 
dortis;  Vd  =:  I.änge  der  lucdiaaen  Vorderdoroen. 

Ül)t‘rg;inpre  der  (iröße.  Die  Tabelle  zeigt  uns  noeli,  daß  die  liöclislen 
l'rozeiitzalilen  jeden  Monats  in  der  Hegel  gegen  die  Mitte  zu  liegen 
und  sich  von  liier  nach  beiden  Extremen  hin  allniäldicli  abstufen’*). 

Die  vorstehende  Tabelle  giebt  nur  die  Maße  der  (iesiiratlänge. 
Wenn  es  sich  aber  darum  liandelt,  die  (iriißenvariationen  der  einzelnen 
Elemente  der  Gesamtlänge  festzustellen  — also  Länge  der  mittleren 
N'orderdornen  und  der  des  eigentlichen  Panzers  und  derjenigen  des 
Ilinterdorns  — so  giebt  für  diesen  Zweck  Tabelle  IV  am  besten 
Auskunft.  Die  große  Menge  der  Zahlen,  hervorgerufen  durch  den 


■ ) Kurventafel  I be&ndet  sich  in  der  ersten  HAltte  dieser  Arbeit. 

2)  Eine  größere  Anzahl  von  Individuen  würde  dieses  Verhalten  wohl  noch 
deutlicher  zeigen. 
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Umstand,  daß  halbmonatliche  Mittelwerte  gegeben  werden  konnten, 
läßt  die  Tabelle  für  das  Auge  wenig  übersichtlich  erscheinen.  arum 
habe  ich  gleich  anschließend  daran  dasselbe  Material  zu  einer  Kurven- 
tafel verarbeitet  (Mr.  2),  welche  den  jährlichen  \ ariationsgang  mit 
einem  Blicke  überschauen  läßt.  Die  römischen  Ziflern  der  vertika  en 
Keihen  enteprecheii  den  12  Monaten  des  Jahres,  die  horizontalen 

Reihen  geben  die  Größen  in  , , ■ 

Tabelle  und  noch  anschaulicher  die  Kiirveiitafel  zeigen  uns 
überall  die  Korrelation  im  Variieren  der  die  Gesamtlange  bediii- 
gendeii  Elemente.  Alle  zeigen  bis  zum  Juni— Juli  einen  Rückgang 
ihrer  Dimensionen,  besonders  stark  und  scharf  ausgeprägt  vom  . ai 
auf  den  Juni,  dann  aber  wieder  eine  stetige  Größenzunahme,  die  ihren 
Kulminationspunkt  im  Februar  erreicht.  Im  einzelnen  schwanken  die 
halbmonatlichen  Werte  um  ein  geringes,  d.  h.  es  zeigt,  trotz  der 
scharf  hervortreteiiden  Tendenz  zur  tirößenreduktion,  die  iabelle 
beispielsweise  für  die  erste  Junihälfte  als  mittlere  Gesamtlänge  139 /i, 
für  die  zweite  126  fi,  für  die  erste  Julihälfte  dagegen  wieder  137  ft 
und  dann  126  fi  für  die  zweite.  Ähnliches  wiederholt  sich  bei  den 
entsprechenden  Hinterdoriien.  Diese  kleinen  Schwankungen  sind  aber 
nicht  im  stände,  den  monatlichen  Variationsgang  zu  beeinflussen, 
denn  die  Jalireskurve,  aus  den  Ergebnissen  der  monatlichen  Mitte 
werte  konstruiert,  zeigt  einen  kontinuierlichen  Verlauf.  Ein 
Teil  der  halbmonatlichen  Schwankungen  kommt  übrigens  wohl  sicher 
auch  davon  her,  daß  ich  mit  voller  Absicht,  soweit  es  nur  irgendwie 
angängig  erschien,  die  halbmonatlichen  Messungen  an  Material  aus 
ganz  verschiedenen  Jahrgängen  ausführte,  da  ich  der  Ansicit 
war,  daß  ein  solches  Verfahren  eine  gewisse  Garantie  für  den  gesetz- 
mäßigen Verlauf  des  jährlichen  Variationsganges  bieten  müsse. 

Von  Einzelheiten  im  Variieren  der  l'anzerdimensionen  durfte 
hervorzuheben  sein,  daß  sich  die  Variationskurve  des  eigentlichen 
Panzers  in  relativ  engen  Grenzen  bewegt,  besonders  wenn  man  sie 
mit  derjenigen  des  Hinterdorns  vergleicht,  dessen  Länge  in  erster 
Linie  die  Gesamtlänge  beeinflußt,  wie  sich  auch  durch  den  paralleen 
Verlauf  der  entsprechenden  Variationskurven  dokumentiert.  Am 
wenigsten  aflfiziert  scheinen  die  Vorderdornen  zu  werden,  doch^  d.irl 
hei  ihnen  nicht  vergessen  werden,  daß  bei  ihrer  geringen  (*rölje  die 
beim  Beginn  des  Sommers  eintretende  Reduzierung  sowie  die  a 
mähliche  Größenzunahme  gegen  den  Herbst  und  Winter  hin.  natiii 
gemäß  weniger  in  die  Augen  fällt. 

Die  Variationen  der  Breite  des  Panzers  von  Anuraea  coc 
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learis  halten  im  allgemeinen  gleichen  Schritt  mit  derjenigen  der 
Länge. 

Nach  der  Feststellung  des  Variationsganges,  den  die  monatlichen 
Mittelwerte  des  Panzers  von  Anuraea  cochlearis  aufweisen,  schien 
es  mir  von  Interes.se,  festzustellen,  oh  auch  die  monatlichen  Maximal- 
und  Minimalgrößen  einen  gesetzmäßigen  jährlichen  Variationsgang 
erkennen  lassen. 

In  größerem  Fnifang,  als  man  vielleicht  a priori  wohl  hätte 
annehmen  mögen,  offenbarte  sich  auch  hier  ein  gesetzmäßiges  Ver- 
halten, welches  folgende  Tabelle  (\r.  V)  und  Kurventafel  (Nr.  3)  zur 
Anschauung  bringt. 


I I II  ^ V VI  \1  VIII  K X H H 


Kiirventafvl  3:  Kurven  der  monatlichen  Maximal-  und  Minimalwerte  der  Panxer- 

diinensioiien  von  Anuraea  cochlearie  iin  Altrhein  bei  Neuhofen. 

Ma  = Ma,viinalgrößen , M = Mittelwerte,  Mi  = Mininialgroßen  deaPanrera;  tun  — 
Maximalgrüße,  m = Mittelwert,  mi  = Minimalgröße  dea  Ilinterdorna. 

Ein  Vergleich  der  beiden  Darstellnngen  läßt  erkennen, 
daß  die  Kurven  der  monatlichen  .Maximal-  und  .Minimal- 
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grüßen  beide  unter  sich  sowie  mit  der  ungefähr  die  Mitte 
zwischen  beiden  einnehmenden  Kurven  der  Mittelwerte 
annähernd  parallel  verlaufen.  Wie  die  Tabelle  im  einzelnen 
naehweist,  hat  die  Diflerenz  zwischen  dem  jeweils  monatlich  ge- 
messenen größten  und  kleinsten  Individuum  von  Anuraea  coch- 
learis  während  6 Monaten  einen  ziemlich  konstanten  Wert,  der 
zwischen  77 — 88  schwankt.  Ein  ganz  ähnliches  Verhalten  zeigen 
die  entsjirechenden  Kurven  des  Hinterdorns,  bei  denen  in  nicht 
weniger  als  10  Monaten  des  .lahres  die  Itift'erenz  des  größten  und 
kleinsten  nur  zwischen  40—51  /<  .schwankt.  Ein  .Monat,  der  Oktober^ 
entfernt  sich  mit  7.5  fi  Differenz  weiter  von  diesem  Wert.  Dies 
kommt  Wühl  daher,  daß  in  diesem  Monate  einerseits  bereits  wieder 
die  sehr  langdomigen  Winterformen  auftreten  während  andererseits 
einige  tecta-Individuen  nocli  von  der  wärmeren  .lahre.szeit  her  gleich- 
sam als  Nachzügler  mit  heriihergenommen  werden  — Umstände,  welche 
natürlich  die  (Iröße  der  Differenz  beträchtlich  modifizieren  müssen. 

Es  ergiebt  sich  somit  das  llesultat,  daß  selbst  den 
extremsten  G rößenvariationen  nach  oben  und  unten  be- 
stimmte Grenzwerte  gesetzt  sind,  die  sich  entsprechend 
dem  jährlichen  Variationsgang  der  Art  von  Monat  zu 
Monat  in  gesetzmäßiger  Weise  verschieben,  dabei  aber 
einen  sich  ziemlich  gleichbleibenden  Variationssj)ielraum 
iler  Größe  umschliessen. 


Tabelle  V. 

MonatlicJie  Maximal-  und  Miiiinialj;rößeii  des  Panzers  von 
Anuraea  coclilearis  ini  Altriiein  bei  Neuhofen. 

Zahl  der  gemessenen  Individuen : 600. 

(50  pro  Monat.)  /'■ 
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d.  prnßloti 
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' ludivi* 

1 dtiuius  1 

Größte 
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1 llintcr* 
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1 

S 1 

S ' 

— k. 

■ Of  ^ 

, ^ 's 

1 .S  .2 

'MC' 

a ^ 
tw*  o 

2 "2 

- .2 
[ X 

! S , 

DiflVirnz 
d.  größten 
II.  klein* 
5lon  Hio* 
terdoni* 

Januar 

äßl 

223  ■ 

ISO 

81  1 

100  ^ 

1 74 

1 ^ ■ 

i 46 

Kehruar 

201 

228 

184 

7" 

99 

1 

: 54 

45 

;März 

252 

216 

1(4 

88 

81 

69 

1 

41 

40 

April 

2.50 

: 201 

' 171 

86 

85 

61 

4.5 

, 40 
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Monat 

GröUtcs 

Individuum 

1 «>  fl 

s i 

1 I 

! ^ 

1 «‘S 

CI  o 

> — s 

.» -fl 

o — 

1 

1 Differenjc  ! 
j d.  größten 
1 u. kleinsten  ' 
Indivi< 
j dimms 

Grüßt« 
I-ilnge  des 
1 Hinter» 

1 dürns 

C'  tfi 
&D  a 

= Ü ' 

3-i 

o £ , 

1 .S  .2 

' 5^  *3  ' 

1 ü * 
ttt  s 

31 

« o 

.l-s 

Ci  Cb 

Difleremi 
d.  größten 
und  klein* 
stell  Hin* 
terdorns 

Mai 

240 

189 

131 

109 

86 

56 

32 

54 

Juni 

ISo 

132 

99 

86 

1 

54 

23 

0 

54 

Juli 

17Ö 

131 

98  , 

78 

41 

22 

0 

41 

August 

166 

141 

110 

56 

40 

' 22 

0 

40 

September 

m 

152 

96 

98 

43 

28 

0 

43 

Oktober 

235 

182 

108 

127  j 

' 75 

48 

0 

75 

November  1 

26Ö 

216 

16.1 

100 

1 92 

70 

41 

51 

Dezember  | 

270 

1 

1 

222 

160 

110 

' 99 

! 75 

50 

59 

n.  Der  jährliche  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis 
im  Altrhein  bei  Roxheim. 

a)  Physische  und  biologische  Charakteristik  des  Gewässers. 

Zwischen  Worms  mul  Frankenthal  erstreckt  sich  in  Gestalt 
eines  riesigen  Hufeisens  von  ca.  3 km  Länge  und  200 — 400  m Ilreite 
der  Altrhein  von  Ho.xheim.  Wie  der  von  Neuhofen  ist  er  eine 
ehemalige  Stromkrümme  des  Rheins,  der  nunmehr  in  ziemlicher  Ent- 
fernung östlich  davon  dahinfließt  und  gegenwärtig  nur  durch  einen 
künstlich  oft'en  gehaltenen  schmalen  Kanal  mit  dem  stagnierenden 
Altwasser  in  Verbindung  steht.  An  beiden  versumpften,  dem  Strom 
zugekehrten  Enden,  sowie  auch  sonst  am  Rande  breiten  sich  ansehn- 
liche Rohrwälder  (Phragmites  communis)  aus,  an  die  sich  Bestände 
von  Scirpus  lacustris  anschließen  Auf  diese  folgt,  gegen  das 
offene  Wasser  zu,  ein  breiter  Gürtel  von  Nymphaea  und  Nuphar, 
die  in  einer  seltenen  Üppigkeit  auf  weite  Strecken  hin  den  Wasser- 
spiegel mit  ihren  großen  Blättern  verdecken;  auch  Limnanthemum 
nymphaeoides  und  Trapa  natans  fehlen  nicht.  Die  Tiefe  ist 
hier  an  den  Enden  nur  sehr  gering  und  der  schlammige  Boden  von 
zahlreichen  Myriophyllum-,  Ceratophyllum-  und  Potamogeton- 
Büschen  überwuchert.  Anders  liegen  die  Verhältnisse  am  westlichen 
Ufer:  hier  sinkt  das  „Ilochgestude"',  welches  das  Dorf  Roxheim 
trägt,  rasch  in  eine  bis  5 m betragende  Tiefe  ab;  der  Boden  ist 

Vcrhaiidl.  d.  Hoidelb.  N«lurhi»t  -M«d  Vorolns.  N.  F.  VII.  Bd.  S8 
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saiKlip-U'l'mi?-  die  größeren  Tiefen  jedoch  alle  von  einem  /.arten  gru 
bis  grat, bräunlichen  sehr  feinen  Schlamm  ertullt. 

Mehr  noch  als  der  Altrhein  bei  Neuhofen  /.e.gt  der  ton  Uojt- 
heim  mit  seiner  breiten  pHan/.enreichen  Wasserfläche  das  B.ld  eines 
Sees  Die  Tier-  und  PHan/enwelt  des  Planktons  ist  außerordentlich 
reich  an  Arten  und  ganz  besonders  auch  an 

teristiseh  ist  die  enorme  Entwickelung  der  eine  „ W asserb  ute  bilden- 
den Cvanophyceen  wie  Clathrocystis,  Anabaena,  hpliaerozyga, 
weicht'  im  Hochsommer  den  Spiegel  wie  mit  einer  spangninen  Staii^ 
Schicht  überz-iidien  als  von  dem  Winde  gegen  das  Her  getrieben  die 

Schwimmptlanzen  hier,  besonders  die  Bestände  von  Limnantheraum 

mit,  einer  bald  häßlich  blau-grün  schillernden  Schicht  bcdtmken.  (Bei 
zeitig  mit  diesen  (’yanophyceen  treten  zum  Teil  ebenfalls  raassenliaf 
(Jriinalgen  (Pediastriim.  Actinastriim,  Scenedesmus,  Stauro- 
genia,  Golenkinia  etc.l  sowie  Flagellaten  (Trachelomonas, 
t’ryptomonas)  auf.  Diatomeen  (vor  allem  kleine  Stephanodiscus, 
dann  Asterionellal.  sowie  von  Chrysoinonadinen  die  Gattung  Di iio- 
brvon  fehlen  nicht,  ohne  doch  jemals,  wie  im  Altrhein  bei  Neii- 
ho'fen,  das  Übergewicht  zu  erlangen.  Das  in  letzterem  Gewässer 
während  des  Sommers  so  überaus  häufige  C'eratium  hirundmella 
fehlt  so  gut  wie  völlig. 

Bei  so  reichlich  dargebotener  N.ahrung  sind  natürlich  auch  die 
Uotatorien  zahlreich  vertreten;  es  fallen  unter  ihren  Schizocerca 
diversicornis,  Brachionus  pala,  Pompholyx  sulcata  als  zeit- 
weise dominierende  Formen  auf*). 


I)  Dm-  Altrliein  Roxheim  ist  nach  allem  ein  ,CliroococcaceenSce  im 
Sinne  von  Apstein  O-M.  wahrend  der  Altrhein  Neuhofen  einen  .Dinobryon- 
See-  darstcllen  würde.  (Mir  würde  es,  beiläufig  bemerkt,  wenn  man  überhaup 
einen  Unterschied  statuieren  will,  besser  scheinen,  Cbroococcaceenbeen  m 
einen  Gegensatz  zu  den  Ce  r atiuin  ■ Seen  zu  stellen,  da  nach  meinen  br- 
fahrungen  Ccratium  nur  in  reinen  Gewässern  vorkommt  und  solche  mit  einer 
sehr  starken  Produktion  pelagischer  Cyanophyccen  meidet,  was  mit  Uinobryo 
keineswegs  so  ausgesprochen  der  Fall  ist.l  Erwähnenswert  dürfte  noc  sein,  a 
die  mir  bekannten  Chroococcaceen • Gewässer  alle  in  unmittelbarster  Kaue 
von  Ortschaften  liegen  und  von  diesen  sowie  von  den  sich  daran  »"schlie  en- 
den gedüngten  Ackerfeldern  bei  Regengüssen  jedenfalls  ergiebige  organisc  ® ® 
stoffreichc  Zufuhr  erhalten,  die,  da  sie  sich  jahraus  jahrein  wiederholt,  bei 

tiven  Klflinboit  umi  Abgeschlossonlieit  der  betreffemJen  Gowäsaer  kaum  ohne  m 

auf  die  Einährungsvorhältnisso  des  pflanzlichen  Planktons  bleiben  dürfte.  Mäven, 
die  nach  Apstein  in  nach  Tausenden  von  Köpfen  zählenden  Kolonieen  an  ge- 
wissen 8een  Holsteins  brüten  und  dort  mit  ihren  Exkrementen  das  \\  asscr  g 
wisaermaiion  .düngen“,  fehlen  an  den  Chroococcacecn-Gewassern  meines  n «r 
suchungsgehietos  als  Brutvögcl  vollkommen. 
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b)  .liihrliclior  Variatioiisgang  von  Anuraea  cochlearis. 

Auch  Anuraea  cochlearis  ist  sehr  häufig  und  wird  in  keinem 
Monat  völlig  vermißt.  Wie  sich  später  ergeben  wird,  zeigt  ihr  jähr- 
licher Variatioiisgang  iin  allgemeinen  ziemliche  Übereinstimmung  mit 
den  entsprechenden  Verhältnissen  im  Altrbein  bei  Neuhofen,  im  ein- 
zelnen aber  doch  einige  koiustante  Unterschiede,  welche  für  das  Ge- 
wässer charakteristisch  sind. 

IJetrachten  wir  zunächst  den  Anteil  der  einzelnen  Formen. 

Wie  in  Neuhofen  rekrutieren  sich  die  vorkommenden  Formen 
alle  ausschließlich  aus  der  tecta-,  hispida-  und  irregularis- 
Heihe.  Macracantha  sowie  robusta  fehlen  völlig;  dagegen  erreicht 
tecta  eine  ganz  enorme  Häufigkeit,  wie  in  keinem  anderen  von  mir 
untersuchten  Gewässer:  gehören  ihr  doch  im  .luli  nicht  weniger  als 
fast  Dreiviertel  aller  vorkommenden  Individuen  an!  Die  allmähliche 
Ausbildung  und  Difierenzieruug  der  einzelnen  Keihen.  das  successive 
Aufeinandeifolgen  der  einzelnen  Zwischenformen  vollzieht  sich  im 
großen  Ganzen  nach  dem  früher  dargestellten  Modus.  Ich  glaube 
darum  auch  von  einer  detaillierten  Schilderung  absehen  zu  können 
und  begnüge  mich  mit  der  sich  anschließenden  tabellarischen  Übersicht. 

Bezüglich  der  Größenverhältnisse  ergeben  sich  ziemlich  be- 
trächtliche Verschiedenheiten  von  den  Verhältnissen  im  Altrhein  bei 
Neuhofen.  Anuraea  cochlearis  des  Altrheins  bei  Roxheim 
ist  in  allen  Dimensionen  seines  Ranzers  beträchtlich  kleiner 
als  im  Altrhein  bei  Neuhofen,  wie  am  besten  eine  direkte  Gegenüber- 
stellung der  folgenden,  den  jirozentualeii  Anteil  der  einzelnen  Größen- 
klassen illustrierenden  Tabelle  zeigt. 


Tabelle  VI. 

.lälirlicher  Variation.sgang  der  ciiizeliieii  Formen  von 
Anuraea  cochlearis  im  Altrhein  bei  Roxheim. 


Monat 

Allgemeine  Charakteristik  der  Formen. 

Januar 

Nur  Angehörige  der  tecta-Reihe  mit  mittellangem  bis  langem 
Hinlerdorne;  ganz  vereinzelt  Tecta. 

Februar 

Wie  Januar. 

März 

Wie  Januar,  Februar;  einige  Exemplare  mit  ziomlich  langem 
Hinterdorn. 

3S* 
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Monat 

Allgemeine  Charakteristik  der  Formen. 

April 

Wie  März. 

Mai 

Die  Formen  mit  längerem  Hintordurn  verschwinden;  sehr  lang- 
dornige  sowie  tocta  sehr  häufig;  die  Anfuugsglieder  der  his- 
pida  und  i r r eg  u 1 ari  8 - Reihe  beginnen  aufzutroteii ')■ 

Jani 

Wie  Mai;  tecta  weit  Überwiegend. 

Juli 

tecta  ilber.'ius  häufig;  Übergangsformen  der  hispida-  und  irre- 
g ulnris  -Reihe  nicht  selten,  die  ersten  ausgebildeten  Varietäten 
hispida  und  irrcgularis  erscheinen. 

August 

tecta  immer  noch  recht  häufig;  Übergangs-  sowie  Endformen  der 
hispida-  und  besonders  der  irrcgularis -Reihe  nicht  selten. 

September 

Kurzdnrnige  Formen  der  tecta-Krihe  sowie  tecta  nicht  selten. 
Die  Var.  irrcgularis  häufig,  Var.  hispida  ziemlich  selten. 

Oktober 

tecta,  langdornige  und  ziemlich  langdornige  Formen  nicht  selten. 
Die  Endglieder  der  hispida-  und  irregu  1 aris-Reihe  nur 
noch  vereinzelt,  die  Übergangsformen  häutiger. 

November 

tecta  sehr  vereinzelt;  kurzdomige  und  Formen  mit  mittellangem 
Hinterdorn  recht  selten.  Var.  hispida  und  irregiilaris  sind 
verschwunden;  CbergongBformon  noch  sehr  vereinzelt. 

Dezember 

Wie  November. 

Auch  in  ihr  tritt  die  uns  schon  bekannte,  mit  Bej^inn  der 
wärmeren  .Jahreszeit  eintreteiide  Verschiebung  nach  recliLs,  d.  li.  die 
Herrschaft  der  kleinen  Individuen  wälirend  der  Sommermonate  klar 
hervor,  ebenso  die  rückläufige  Bewegung  im  Herbst,  die  wiederum 
durch  eine  (Irößenzunahme  bedingt  ist. 

Auch  hier  sehen  wir,  wie  in  Neuhofen,  meist  ziemlich  ge- 
schlossene lieihen  der  I’rozentzahlen  in  jedem  Monat ; wenn  da  und 
dort  eine  lirößenkhisse  fehlt,  so  ist  der  Grund  hierfür  in  erster  Linie 
darin  zu  suchen,  daß  hier  jier  Monat  nur  25  Exemplare'  gemessen 
wurden,  im  Gegensatz  zu  Neuhofen  mit  der  doppelten  Zahl.  Beicheres 
Material  hätte  sicher  die  kleinen  Lücken  zum  Verschwinden  gebracht. 

0 Letztere  nicht  in  der  Tabelle  VII  entbaiten. 
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Die  durchschnittlich  geringere  Größe  der  Individuen  von  An- 
iiraea  cochlearis  iin  Altrhein  hei  Koxheiin  kommt  natürlich  auch 
deutlich  in  den  monatlichen  Mittelwerten  der  l’anzerdimcn- 
sionen  zum  Ausdruck,  welche  die  folgende  labeile  und  Kurventatei 
vor  Augen  führen. 


Tabelle  VIII. 

Monatliche  Mittelwerte  der  Dimensionen  des  Panzers  von 
Aiuiraea  cochlearis  im  All rh ein  hei  Roxheim. 

Alle  Grüben  in  fi.  (Zahl  der  gemessenen  Individuen;  300  [25  pro  Moniitl). 


! 

Monat 

1 

Länge  j 

des  mittleren  ' 
Vorderdorns  | 

1 

L'ingc 
des  eigent- 
lichen Paniers  I 

Länge  | 

des 

Hinterdorns 

Gesanillangc 

Breite 

■ T 

Januar  . 

25  1 

104  1 

39  ! 

168 

59 

Februar  1 

27 

102 

41  1 

170 

60 

März  1 

27 

103  1 

44 

174 

62 

April 

31 

100 

44 

175 

65 

Mai 

i 28 

88 

: - 

138 

55 

Juni 

1 26 

8i 

1 ' 
! 

117 

i 

Juli 

27 

i 84 

5 

116 

54 

Augusl 

30 

1 

1 12 

126 

56 

September 

1 33 

92 

1 

29 

154 

60 

Oktober 

28 

i 91 

1 30 

149 

61 

November 

26 

99 

38 

163 

60 

Dezember 

2ö 

i 

1 97 

1 37 

162 

62 

Der  sich  hieraus  ergehende  jährliche  Variationsgang  ist  der  uns 
bereits  bekannte : größ(*re  Individuen  in  der  kälteren,  kleinere  in  der 
wärmeren  .lahreszeit.  Das  Ma.vimum  der  (iröBe  fällt  für  Gesamtlänge 
und  Hinterdom  auf  den  April  — also  später  wie  in  Neuhofen  , 
dann  sinkt  aber  die  Größe  durch  das  massenhafte  Auftreten  kurz- 
dorniger Formen  sowie  der  Var.  tecta  ra.sch  bis  zum  .luli  ~.luli, 
in  welchen  die  mittlere  Länge  des  Hinterdorns  nur  je  7 resp.  .*>  A' 
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Kiirvculafel  4:  Kurven  der  luonollichen  Mittelwerte  des  Paniers  von  Auurnen 
cochlcaris  ini  Altrhcin  bei  IC  ox  he  im. 

L — Cesamtlängc;  P = Lange  des  eigentlichen  Paniers;  Hd  = Ilinterduni ; 

Vd  = Vorderdom. 


beträgt.  Und  dieser  gewaltige  liückgang  der  (Jrölk-,  dieser  rapiile 
Sturz  vom  Maximum  zu  Minimum,  vollzieht  sielt  in  der  kurzen  Zeit 
von  etwa  zwei  Monaten! 

Die  Schwankungen  des  l’anzers  und  besonders  die  der  mittleiVn 
Vorderdornen  sind  mir  relativ,  gering ; der  Variationsgang  der  Ikeite 
des  Tänzers  verlauft  analog  dem  der  Länge. 

Daran  anschlieliend  lasse  ich  gleich  die  Tabelle  und  Kurven- 
tafel der  monatlichen  .Maximal-  und  Minimalgrößen  folgen. 
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Tabelle  IX 

,1er  monatlichen  Maximal-  und 

von  Anuraea  cochlearis  im  Altrheiu  b,*i  Roxh,  im. 

Allo  Größen  in  ft. 

Monat  1 

Urößtes 

ndividuum 

Mittlere  ! 
GesamtUingc 

s = 1 

--  Ö 1 

’i-- 

Differeni  | 
d.  größten  1 
und  klein- 1 
bten  Iüdi*| 
viduumo 

Größte  1 
.^DgC  dt’8 
Hinter-  1 
dorn»  j 

i 

4)  1 

«0  a 1 
,5  o 

© i 
^ ■- 

. .. 

bO  Q 

3-e 

© V 

.11 
*©  SS 

Ul  »o  , 

Difleren« 
[i.kleinBten 
u.  größten 
llinter- 
dorn» 

i . 

Januar 

191  I 

168  ! 

117 

74  j 

1 

54 

39 

0 ! 

54 

i 

Februar 

207 

170  I 

161 

56  1 

72 

41 

29  1 

1 

43 

1 

März 

238 

174 

183 

105 

71 

44 

0 

71 

April 

236 

175  ! 

122 

1 113 

75 

44 

16 

59 

V 

Mai 

165 

138 

112 

43 

36 

22 

0 

36 

•IJ 

► 

Juni 

14« 

117 

103 

i ^3 

25 

7 

0 

25 

Juli 

167 

116 

100 

1 

1 

30 

5 

0 

1 

30 

1 

\ 

August 

170 

j 126 

97 

! 73 

1 

1 38 

12 

1 0 

38 

\ 

t 

1 

September 

199 

154 

116 

i ^ 

1 59 

29 

l 0 

59 

jt 

Oktober 

1 0|g 

149 

108 

104 

72 

1 30 

0 

1 72 

November 

1 203 

163 

123 

80 

68 

1 38 

' 0 

1 68 

\ 

•| 

Dezember 

1 263 

1 

1 

1 

^ 162 

1 115 

1 

^ 128 

1 

I 85 

II 

' 37 

i 

1 0 

1 

1 

j 85 

1 

Wie  man  sieht,  zeigen  beide  Ktirven  nicht  ganz  jenen  annähernd 
^ parallelen  Verlauf,  wie  er  uns  im  Altrhein  bei  Neuhofen  entgegentrat; 

doch  lädt  sich  ihre  der  Kurven  der  Mittelwerte  entsprechende  Ab- 
hängigkeit von  den  Jahreszeiten  durchaus  nicht  verkennen.  ni 
. ) meisten  frappiert  wohl  die  gewaltige  Differenz  der  Maximalgroße  im 

April  und  Mai:  sie  beträgt  nicht  weniger  als  80  wie  sich  übrigens 
. ; auch  schon  aus  der  Seite  21  befindlichen  TabeUe  des  prozentualen 

Anteile.s  der  einzelnen  Größenklassen  ergab.  Menn  hier  dei 

f '4  liehe  Variationsspielraum  der  Größe,  die  \ ariationsamplitude.  grö  treu 

' . und  unregelmäßigeren  Schwankungen  unterworfen  scheint  als  iin  Alt- 

■ rhein  bei  Neuhofen,  so  dürfte  zum  'feil  sicher  auch  die  relativ  ge- 

;.  D)*'  ringe  Zahl  der  gemessenen  Individuen  (25)  daran  schuld  sein,  'C' 

. hin  fest  überzeugt,  daß  es  nur  Zufall  war,  wenn  beispielsweise  im 
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Korvenlafel  5;  Kurven  der  monatlichen  Maximal-,  Minimal-  und  Mittelwerte  der 
Dimenaionen  des  Panrers  von  Auuraea  cocbicaria  im  Altrhcin  bei  Itoxheim. 

Ma  = Maximalgrötten,  M — Mittelwerte,  Mi  = Minimalgroßen  des  Panzers,  ma  = Maxi- 
malgroße,  m = Mittelwert,  mi  = MinimalgrOße  des  Hinterdorns. 


Januar  und  Februar  kein  Exemplar  größer  al.s  191  resp.  207  f4  ge- 
funden wurde.  Auf  der  anderen  Seite  wird  ein  etwas  unregelmäßiger 
Verlauf  der  Kurven  der  Minimalgrößen  dadurch  hervorgerufen,  daß 
im  Altrhein  bei  Itoxheim  einige  Individuen  von  tecta  als  Nach- 
zügler der  im  Sommer  .so  beträchtlichen  .Masse,  den  Winter  über 
gefunden  werden.  Kommt  nun  um  diese  Zeit  ein  solch  vereinzeltes 
kleines  Individium  unter  die  25  monatlich  der  Messung  unterworfenen 
Exemplare,  so  wird  sich  sein  störender  Einfluß  bei  Feststellung  der 
Mittelwerte  nur  wenig  bemerkbar  machen,  desto  schärfer  aber  bei 
Ermittelung  der  (Jrenzwerte,  in  diesem  Falle  der  Minimalgrößen,  in 
Erscheinung  treten. 
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in.  Der  jährliche  Variationsgang  vonAnuraea  cochlearis 
in  einem  Feldteich  bei  Bobenheim. 

:i)  Physische  und  biologische  Charakteristik  des  (levvässers. 

In  der  Nähe  des  Altrheins  bei  Uo.xheiin  und  vor  langer  Zeit 
wohl  mit  diesem  einmal  in  Verbindung,  liegt  auf  freiem  Felde,  in- 
mitten der  (länseweide  des  Dorfes  Bobenheim  ein  ziemlich  seichter 
Teich  von  etwa  ‘200  Schritte  im  Umfang.  Der  Boden  ist  lehmig- 
sandig. Am  Bande  erhebt  sich  da  und  dort  kümmerliches  Schilfrohr 
und  Weidengesträuch,  das  sich  allmählich  auf  einer  angrenzenden 
feuchten  Wiese  verliert;  der  größte  Teil  des  Ufers  ist  jedoch  völlig 
kahl.  Die  Vegetation  im  Wasser  setzt  sich  zusammen  aus  Büschen 
von  tteratophyllum,  Batrachium  und  Potamogeton  crispus, 
von  deneji  nur  die  beiden  letzteren  öfters  zu  einer  etwas  üppigeren 
Entwickelung  gelangen. 

Nach  alledem  möchte  man  kaum  geneigt  sein,  im  Teiche,  der 
als  Tummelplatz  der  (Jänseherde  des  Dorfes  dient,  ein  reiches  Plankton- 
leben zu  vermuten,  zumal  auch  im  Sommer  der  Wasserspiegel  mehr 
und  mehr  zusammenschrumpft  und  allenthalben  entlang  des  Ufers  der 
schlüpfrige  Lehmginnd  zu  Tage  tritt.  Dem  ist  aber  keineswegs  so. 
Das  Plankton  ist  im  Gegenteil  sehr  reich  und  treten  hierbei  ganz 
be.sonders  die  Botatorien  tonangebend  hervor.  Arten  wie  Synchaeta 
pectinata  und  treinula,  Polyarthra  platyptera,  Brachionus 
angularis,  Anuraea  acnleata  und  in  etwas  geringerem  Maße  selbst 
Pedalion  mirum  sind  zu  gewissen  Zeiten  durch  überaus  masseidiafte 
Entwickelung  besonders  auÖ’ällig. 

b)  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis. 

-•Vnuraea  cochlearis  zählt  unter  die  das  ganze  .lahr  hindurch 
im  1 eiche  vorkommenden  l'ormen,  ist  jedoch,  was  die  Zahl  der  In- 
dividuen anbelangt,  etwas  ungleichmäßig  in  den  einzelnen  Monaten 
verteilt.  So  konnte  ich.  wie  meine  Tabelle  (Seite  ö.öß  [28 1)  ausweist,  im 
Februar  und  April  trotz  langen  und  eifrigen  Suchens  nur  je  10  Exem- 
plare zur  Messung  iiuftreilmn  und  im  November  fand  ich  in  den 
.lahren  1897  und  98  überhaupt  keine  Anuraea  cochlearis;  erst  1899 
gelang  es  diese  Lücke  auszufüllen. 

Der  jährliche  Variationsgang  zeigt  im  allgemeinen  Über- 
einstimmung mit  jenem  im  .4ltrhein  bei  Boxheim  und  Neuhofen, 
natürlich  mit  entsprechenden  lokalen  Modifikationen.  Auch  hier 
kommt  es  zur  Ausbildung  der  Tecta-,  Hispida-  und  Irregularis- 
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lleihe,  wie  die  nachfolgende  Tabelle  (Nr.  X)  zeigt.  Anch  hier  haben 
wir,  wa.s  die  Größenverhältnisso  anbelangt,  die  kriiftigsten  Formen  in 
der  kälteren  .lahreszeit,  wo  das  Gr(ißenma.\imum  auf  den  Februar 
fällt.  Von  diesem  Monat  an  beobachten  wir  ein  stetiges  Sinken  der 
Ge.samtlängc,  der  Länge  des  Panzers  und  der  des  Hinterdorns  sowie 
der  llreite  bis  zum  August,  nach  welchem  Monat  wieder  eine  Größen- 
zunahme eintritt. 


Tabelle  X. 

Jälirlir.lief  Variation.sgaiiff  (I«m‘  einzelnen  Formen  von  Annraea 


coclilearis  in  einem  Feldteicli  bei  Bobeiilndm. 

Monat 

1 Allgemeine  CharakleriBlik  Her  Formen, 

•laniiar  1 

' Kräftig  areolierte  langdornige  Formen;  der  .Kreuzungapunkt“ 
der  Kariniilplatten  etwas  verzogen. 

Februar 

Nach  dem  spärlichen  Material  (10  Exemplare)  von  1900  wie  Janu.ir; 
Vorderdornen  nur  wenig  gekrümmt. 

März 

Wie  Januar;  Hinterdorn  nnsebnlich,  meist  mehr  oder  weniger 
aufwärts  gebogen. 

April 

Nur  10  Exemplare  vom  Jabre  1898  untersucht:  diese  mit  mittel- 
langem Hinterdorn;  bei  fast  allen  Exemplaren  war  der  Panzer 
sehr  hyalin. 

Mai 

Hinterdorn  mittellang;  keine  Varietäten. 

Juni 

Neben  grobareolieiten  Exemplaren  mit  mittollangcm  Hinterdorn 
werden  nur  die  kurzdornigen  häufiger.  Alle  übergangsformen  zu 
Var.  irregnlaris  häufig;  keine  V'ar.  hispida  beobachtet. 

Juli 

Von  der  Tecta-Reihe;  typische,  kurzdornigo  Exemplare  sowie 
Var.  tecta.  Von  der  Hispida-Reihe  einige  Übergangs-  und 
Endformen.  Alle  Glieder  der  Irreg u 1 ar is-Reihe  mit  Aus- 
nahme der  Forma  ecaudata. 

August 

Tecta  sehr  häufig,  kurzdornige  Exemplare  mehr  einzeln.  Var. 
irregularis  nicht  selten. 

September 

Tecta  selten,  dafür  kurzdomige  Formen  häutiger.  Hispida 
einzeln,  Irregularis  zahlreicher. 

Oktober 

Tecta  sehr  einzeln;  meist  Formen  mit  kurzem  bis  mittellangem 
Hinterdorn.  Var.  irregnlaris  seht  einzeln;  Übergangsformen 
der  Hispida-  und  besonders  bei  Irregularis-Reihe  einzeln. 

November 

Kräftige  Formen  mit  mittellangem  bis  langem  Hinterdorn.  Var. 
tecta,  hispida  und  irregularis  völlig  verschwanden. 

Dezember 

Wie  Novomber.  Vorderdornen  wenig  gekrümmt,  Kückenprnfil 
j sanft  nach  hinten  abfallend. 
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Über  den  Anteil  der  einzelnen  Formen  an  dem  monatlichen  Ge- 
samt Vorkommen  der  Art  dürfte  Tabelle  X einen  ansreichenden  Über- 
blick gewähren.  Tabelle  XI  sowie  die  dazu  gehörige  Kurventafel  6 
zeigen  uns  in  der  bekannten  Weise  den  Yariationsgang  der  mittleren 
Größe.  Tabelle  XII  und  Kurventafel  7,  ebenso  denjenigen  der  monatr 
liehen  Ma.ximal-  und  Minimalgrüße. 


Tabelle  XI. 

3Ionatliche  Mittelwerte  der  Diim-iisioiicii  des  1’anzer.s  von 
Aiiuraea  eoclilearis  in  einein  Feldteiehe  bei  llobenheiin. 

Zahl  der  gemessenen  Individuen:  270  (25  pro  Monat,  Februar  und  April  nur  je  10!) 

Alle  Grölion  in  fi. 


’ 1 

>1  0 n 11 1 

1 

Liin^e 

des  mittleren 
Vorderdoriiü  j 

“■  1 

Liingi‘ 

<14*8  eigent-  3 
liehen  l'atm’r»  | 

Lange  ' 

de«  Hinter*  *| 
«lorna 

i 

G(*«aiiitUnge  < 

Breite 

Januar 

B6 

118  ! 

60 

214 

65 

Februar  | 

38 

120 

59 

217 

67 

März 

34 

114 

53 

201 

65 

April 

29 

105 

46 

180 

61 

Mai 

32 

95 

45 

’ 172 

1 

59 

1 

Juni 

1 1 

34  1 

93 

39 

166 

62 

Juli 

! 35 

92 

25 

152 

62 

August 

: 30 

91 

8 

129 

59 

September 

33 

j 92 

j 30 

155 

58 

Oktüber 

1 34 

1 

1 97 

1 42 

173 

64 

November 

37 

110 

44 

191 

64 

Dezember 

34 

1 107 

t 

1 

43 

! 

184 

63 
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Kiirvenlnfcl  C:  Kurven  der  inonnilichen  Miltelwerle  des  Panzer»  von  Anumen  coch- 
hnim  io  einem  Feldteiehe  bei  Bobenheim.  « 

L = Gejjftiiitlange;  P = leäDÄO  des*  eigentlirhen  Pamiers;  Hd  :=  Hiiitenlorn ; Vd  =r 

Vofilenlorn. 

Tabelle  XII. 


^roiiatliclio  Maximal-  iiiid  Miiiiiiial^rößen  des  Panzer««  von 
Annraca  cochlearis  in  einem  Feldteiche  bei  ßobenlieim. 

Alle  GrSlien  in  f». 


Mount 

3 

a ä 
^ s 

. & 
|| 
X s 

Kleinstes 

Individuum 

I>ifl'eienz 
d.  grdUton 
und  klein- 
Btrn  Indi- 
riduums 

1 

j GrdÜte 
Länge  des 
1 Hinter' 
doroB 

&S 

B 

3| 

^ .5 

& B 

a| 

a>  V 

S.s 

■sx 

^ 'S... 

Difl'ereoz 
d. kleinsten 
II.  gröülen 
Hinter- 
doruB 

Januar 

252 

214 

ISÖ 

' 67 

64 

60 

43 

21 

Februar 

230 

217 

200 

, 30 

65 

59 

45 

20 

Mürz 

22-1 

201 

108 

r,6 

60 

53 

38 

22 
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M o n it  t — 

1 *9  > 


April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

Oktober 

November 

Desember 


ISS 

2äS 

I9S 

mi 

177 

20!) 

212 

230 

221 


^ S 

it 

.5  s 
?!  ? 
Ö 

ISO 

172 
166 
152 
129 
155 

173 
191 
1S4 


“ = 1 Größ.e 

•'S  d.  Brr»Uu*n ; T •• 


s ^ uml  klein* 

'Z  Bien  hiili- 

2 ^ ' viduuiii« 


Ilinter- 

doriiB 


9t  ± 

c S 
:g  S 
« £ 
£ = 


i,  ■*. 

“e 

2^ 

^ u 

0>  9t 


I ■= 


S c > 


Dißrrent 
d.kleinslen 
u.  grnUleu 
Hinter- 
> iluriiB 


S "5 td  — 


Ifö  ' 
142 
181 
121  ' 
115 
115  I 
125  I 
KIS 
157  I 


23 

81 

64 

85 

62 

94 

87 

68 

64 


49 

70 

63 

58 

40 

65 

68 

72 

57 


46 

45 

39 

25 

8 

30 

42 
44 

43 


38 

27 

19 

13 

0 

0 

0 

33 

31 


I I 


11  V VI  \1  VB  IX  X M XI 


11 

43 

44 
43 

40 

65 

68 

39 
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Kurvcntafcl  7:  Kurven  der  monatlichen  Maximal-,  Minimal-  und  Mittelwerte  des 

Ranzers  von  Anuraea  eochlearis  in  eiuem  Feldteicbe  bei  Dobeiibcim. 

Ma  = Maxiraalliinge;  M = Mittelwerte;  Mi  — Minimalläuge  des  Panzers;  ms  = 
Maxlmallunge ; tn  = Mittelwert;  mi  = Minimaliäuge  des  llinterdorns. 
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Siteziflle  Erliüitcniiigpn  zu  diesen  Darstellungen  dürften  über- 
flüssig sein.  Nur  für  die  Kurven  der  Maximal-  und  Miniinalgröße  sei 
darauf  hingewiesen,  wie  verscliieden  sich  beide  verhalten:  die  erstere 
präsentiert  sich  recht  ungleichmäßig,  während  die  zweite  einen  der 
Kurve  der  .Mittelwerte  entsprechenden  Verlauf  zeigt.  Die  Unregelmäßig- 
keit im  Verlauf  der  Kurven  der  Ma.ximalgrößen  kommt,  wie  ein  Dlick  auf 
Tafel  7 !:^ite  558  (30)  zeigt,  in  erster  Linie  dadurch  zu  stände,  daß  im 
April  eine  sehr  scharfe  Knickung  nach  unten  eintritt.  Es  ist  hierbei 
aber  zu  beachten,  daß  in  dem  genannten  Monate  überhaupt  nur 
10  Exemplare  von  .\nuraea  cochlearis  gemessen  werden  konnten. 
Dieser  Umstand  ist  auch  schuld  daran,  daß  die  Variationsam|)lituden 
der  tiröße  im  .\pril  (ebenso  wie  iin  Febniar,  wo  ebenfalls  nur  10  In- 
dividuen aufgetrieben  werden  konnten)  so  überaus  klein  und  von  der- 
jenigen der  übrigen  Monate  so  verschieden  ist.  .Ähnliche  Verhältnisse 
treffen  wir  auch  bei  den  Kurven  der  Länge  des  Ilinterdorns. 


rV.  Der  jährliche  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis 
in  Buchten  des  Rheins  oberhalb  Ludwigshafen. 

a)  Physische  und  biologische  Charakteristik  der  Gewässer. 

Durch  die  umfassende  Korrektion  des  Oberrheins,  vor  allem 
durch  Herstellung  eines  gleichmäßigen  ca.  300  m breiten  Strombettes 
sind  eine  ganze  Anzahl  früherer  Ausbiegungen  und  Seitenarme  des 
Stromes  in  mehr  oder  weniger  stagnierende  Altwasser  nmgewandelt 
worden.  Dieselben  unterscheiden  sich  von  den  ohne  Zuthun  des  Menschen 
entstandenen  breiten  seeartigen  Altrheinen  bei  Neuhofen  und  Ro.x- 
heim  vor  allem  dadurch,  daß  sie  unmittelb.ar  in  den  Strom  cinmünden 
und  mit  diesem  steigen  und  fallen.  Bei  hohem  Wasserstande  des  Rheins 
trüben  sich  ihre  Fluten  sehr  beträchtlich  durch  die  vom  Strom  mit- 
geführten erdigen  Sedimente,  welche  heim  hallen  des  Wassere  zu 
Roden  sinken  und  diesen  als  sehr  feiner  gelb-grauer  zäher  Schlick 
bedecken.  Durch  oftmalige  Wiederholung  dieses  Vorganges  erhöht 
sich  natürlich  die  Sohle  dieser  Rheiubuchten  immer  mehr;  bei  niederem 
Wasserstande  liegt  jetzt  .schon  ein  Teil  von  ihnen  zeitweilig  fast  völlig 

trocken.  , . , 

Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  derartige  Schwankungen  bezüglich 

des  Wasserstandes  unmöglich  ohne  EinHuß  auf  die  pelagische  hauna 
und  Flora  bleiben  kann.  Dieser  Einlluß  äußert  sich  aber  weit  weniger 
in  der  qualitativen  Zu.sammensetzung  des  Planktons,  welche  in  allen 
von  mir  untersuchten  Rheinbuchten  vom  Charakter  der  olmn  skizzierten 
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•uittalleiid  gU-ichförmig  ist-  als  in  der  (inantitativen.  In  dieser  Hm- 
siclit  nimmt  das  l’lankton  der  Strombuchten  etwa  die  Mitte  eui 
zwischen  dem  der  seeartigen  großen  Altwasser  und  dem  des  ström . 
dem  Wassers,  welch  letzteres  man  in  den  letzten  Jahren  als  s g. 
.l'otamoplankton-'  besonders  zu  bezeichnen  tür  notig  ^ ; 

Charakteristisch  für  das  Plankton  dieser  Stromarme 
Strombuchten  ist  neben  der  Seltenheit  der  Cyanophyceen  und  ^unen 
Algen  vor  allem  das  Vorkommen  gewisser  • 

feLstrata  Kütz.  var.  asterionelloides  ürnn.  sehr  häufig,  Cyc 
tella  bodanica  Eulenstein  einzeln.  Von  Elagellatcn  koinraen  hier 
besonders  vor;  das  große  Dinobryon  cylindr.cum  Imh-,  1 eri- 
dinium  (Gonyaulax?)  apiculatum  Penard,  von 
chaeta  grandis  Zach.,  S.  stylata  Wierz.  - alles  Arten  die  mh 
während  einer  12jähr.  Untersuchungszeit  niemals  in  den 
Altwassern  zu  Neuhofen  und  Roxheim  angetroficn  habe.  Dagegen 
finden  sich  die  aufgezählten  Formen  zu  entsprechenden  Zeiten  aucli 
im  Plankton  des  Rheines  vor  und  liefern  einen  weiteren  Reweis  für  di 
von  mir  bereits  1893  ausgesprochene  Ansicht,  daß  die  planktonischen 
Organismen  des  fließenden  Wassers  aus  den  geschützten  btrombuchten 
«tammen  und  sich  von  hier  aus  immer  wieder  ergänzen. 


b)  Der  jährliche  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis. 

Soweit  ich  feststellen  konnte,  finden  sich  in  den  Strorabuchten 
alle  Glieder  der  Tecta-,  Hispida-  und  Irregularis-Reihe  vor; 
A.  cochlearis  leptacantha  und  A.  cochlearis  tecta  forma 
raaior  wurden  bis  jetzt  überhaupt  nur  hier  (und  zwar  bei  A trip, 
südlich  Ludwigshafen)  nachgewiesen.  A.  cochlearis  robusta  fehlt, 
wie  es  scheint,  völlig. 

Wie  überall,  wo  die  drei  genannten  Reihen  zur  Ausprägung  gß" 
langen,  läßt  sich  auch  in  den  Strombuchten  des  Rheins  die  Abhanpg- 
keit  der  einzelnen  Formen  von  bestimmten  Jahreszeiten  nach«  eisen 
und  zwar  in  ähnlicher  Weise,  wie  wir  sie  bereits  aus  den  früher  c 
handelten  Gewässern  kennen.  Statt  einer  ins  einzelne  gehenden  e 
sprechung  verweise  ich  auf  die  folgenden  Tabellen  und  Kurventaen 
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Tabpllo  XIII. 

.lälirliclier  Variationsjyanj;  dpreiiizpliipii  FornuMi  von  .Xiiiiraoa 
pocliloaris  in  Stroiiibnchten  de.s  Klioins  nln-rkalb  Lndwigs- 


liatVii. 

Monat 

Allgemeine  Cliarakterisiik  der  Formen. 

Januar 

— 

Kebruar 

Fast  auaschlieDIicb  kräftige  langdomige  Formen  der  Tecta-Reibe, 

Mürz 

Ähnlich  wio  Februar. 

April 

Formen  mit  wechselndem  Hinterdorn,  mittellange  Exemplare 
häufiger  Hei  einigen  Exemplaren  Panzer  sehr  hyalin,  die  Begren- 
zung der  Platten  sehr  undeutlich  (Übergänge  zu  leptaca  n tli  a?) 
Einzelne  A.  cochlearis  tccta  f.  minor. 

Miii 

Meist  langdomige  Formen  Dio  Anfnngagliedcr  der  Hispidn- 
und  Irregularis-Reihe. 

Juni 

Meist  kleine  und  kiirzdornigo  Formen;  Tecta  einzeln.  Über- 
gangsglieder  zu  Hispida  und  Irregularis. 

Juli 

Kurzdornige  Formen  und  Tecta  biiuHg.  ebenso  Hispida  und 
Irregularis.  Leptacauiba  nicht  selten. 

A ugust 

Tecta  hflufig,  ebenso  die  kurzdornigen  Formen  der  Tocta-Heihe. 
Irregularis  häufig,  Hispida  selten. 

September 

Typus  und  kurzdornige  Formen  häufig,  Tecta  einzeln.  Hispida 
und  Irregularis  und  Zwischenglieder  zu  diesen  Reihen  häutig. 

Oktober 

Typische  und  kurzdornige  Formen  nicht  selten;  Tccta  sehr  ein- 
zeln. Langdornige  Anfangsglieder  der  Hispida-  und  Irregu- 
laris -Reihe  häufig. 

November 

Imngdornige  und  typische  Formen  der  Tectn-Reihe  häufig. 
Nur  einige  langdomige  Anfangsglieder  der  Hispida-  und 
I rreg  ularis-Reihe. 

Dezember 

Alles  langdomige  kräftige  Formen. 

Verliaixll.  d.  Iloldelb.  Nnlarhlit.-H«d.  S.  VII.  IM. 
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Tabelle  XIV. 

Monatliche  Mittehverte  der  Dimensionen  des  Panzers  von 
Annraea  cochlearis  in  Strombuchten  des  Rheins  ober- 
halb Liidwigshafen. 

Zahl  der  gemessenen  Kxemplare  227  (25  pro  Monat;  Januar  fehlt;  März  7, 
April — Mai  10.) 

Alle  GrüOen  in  ft. 


Monat 

1 lünge 

üe«  mittleren 
I Vordenlorn» 

1 LÄnge 

I des  eigent- 
lichen Paiuers 

1 

1 

LAnge 
des  Hinter- 
doms 

Oeaamtlangc 

Breite 

j 

Januar 

1 - 

— 1 

— 1 

1 

— 

Februar 

39 

116 

62 

217 

72 

März 

38 

116  1 

60 

214 

65 

April 

38 

108 

44 

190 

70 

Mai 

39 

118 

72 

229 

75 

Juni 

33 

102 

31 

166 

62 

Juli 

37 

102 

26 

165 

63 

August 

33 

89 

19 

141 

54 

September 

1 35 

97 

31 

163 

58 

Oktober 

36 

109 

49 

194 

63 

November 

33 

107 

55 

195 

64 

Dezember 

1 39 

1 

1 117 

! 1 

52 

i 

208  1 

70 
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Tabelle  XV. 


.Monatliche  Maximal-  niid  3Iiiiiinalgi'öit«‘ii  <le.s  Panzers  von 
Annraea  coclileai-i.s  in  Strom hiichten  des  Rheins  oberhalb 
Ludwigshafen. 


Alle  GrdQen  in  f>. 


0 n a t 

l ^ 
; > 

1 “1 

b 

1 ä=i 

i ■=? 
\ 

1 ® 

* ~ 
« — 

c Z. 
^ a 

1 Diflerenz 

U.  gröUteti 
j und  klein* 
i »ten  Indi* 
viduums 

i 

i GröUle 
leänge  dt's 
Hinter* 
doniN 

o;  tA  ' 

1 et  c 1 

i 1 s 

M c 1 

£ 1 ; 

V e 

■ 22;  ; 

£c  a 

So 

^ c 
.5  ' 

1 'S  S 1 

! Dilfcrenz 
d.  grÖUteo 
und  klein- 
sten tndi- 
Tiduuins 

Januar 

1 — 

1 — 

— 

1 — 

— 

- 1 

- 

Februar 

247 

217 

171 

76 

76 

62 

36 

40 

Milrz 

2M 

214 

184 

70 

79 

60 

38 

41 

April 

225 

190 

135 

90 

1 

72 

44 

0 : 

72 

Mai 

2IS.S 

229 

177 

91 

93 

72 

46 

47 

Juni 

241 

166 

134 

107 

79 

31 

0 

79 

Juli 

218 

165 

125 

93 

61  1 

1 

20 

0 

61 

August  1 

198  1 

141 

108 

Sö 

56 

19 

0 

56 

September 

202  ! 

163 

115  , 

87 

45 

31 

0 

45 

Oktober 

224 

194 

12« 

98  ! 

73 

49 

0 

' 73  . 

November 

230  ' 

195 

löl  ' 

79  j 

76 

55 

34 

42 

Dezember 

240  : 

i 

208 

182 

1 

1 

67  j 

70  , 

i 

52 

38 

38 
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KurTcntafcl  8:  Kurven  der 

von  Aiiu  raea  cochlearis  iu 


monatlichen  Mittelwerte  der  Dimensionen  J«’*.*’“"*"'' 
Rtrnmhuchtcn  des  Rheins  oberhalb  Ludwigahafen. 


L = (icsamtliingc  des  Panzers;  P = Länge  des  eigentlichen  Panzers;  Ud  Länge 
des  Hinterdorn*;  Vd  = Länge  des  meilianeii  \orderdorns. 


Nur  auf  eine  anscheinende  Unregelmäßigkeit  sei  aufmerksam 
gemacht.  Es  fällt  vielleicht  auf,  daß  in  den  KurventafelTi  die  Kurve 
der  mittleren  Uesamtlänge  sowie  diejenige  Maxinia  und  Minima  eigen 
lieh  erst  vom  Mai  ab  den  gewohnten  normalen  Verlauf  erkennen 
lassen,  in  den  vorausgehenden  Monaten  März — April  dagegen  dmci 
eine  starke  Senkung  im  April  unregelmäßig  verlaufen.  Es  rührt  les 
sicherlich  wohl  nur  daher,  daß  ich  in  den  genannten  Monaten  nur 
sehr  wenige  Individuen  zur  Messung  heranziehen  konnte  (Marz:  , 

April;  10.  Mai:  10)  und  daß  weiterhin  dieses  spärliche  Material  aus 
sehr  verschiedenen  Jahrgängen  stammte.  Irotz  alledem  zeigt  aier 
auch  hier  die  Variationsaniplitudt*  der  Größe  überall  ziemlich  annähei  iu 
denselben  Betrag , was  sich  in  dem  gleichgerichteten  N ei  lauf  ei 
Maxiintil-  und  Minimalkurven  ausspricht. 
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Kurveiitafel  9:  Kurven  der  monatlichen  Maximal-,  Minimal-  and  Millflwertc  der 

Dimensionen  des  Paneera  von  Anuraea  cocblearis  in  Sirombuchten  de»  Kheins  ol«er- 

halb  Ludwigshafen. 

Ma  = MaiimalgräUe ; M = Mittelwerte;  Mi  = MinimalgrCUe  des  Panxera ; rau  = 
MaxiiualgrüUc;  m = Mittelwert;  mi  = MinimalgrüUe  des  Hinierdorna 

V.  Der  jährliche  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis 
in  einem  Teiche  bei  Maudach. 

;i)  Physische  und  biologische  Charakteristik  des  (iewässers. 

Unmittelbar  bei  dem  Dorfe  .Maudach  (etwa  5 km  westlich  von 
Ludwigshafen  a.  Khein)  liegt  in  einem  weiten  Sumpfgclände,  dem 
Ilette  eines  ehemaligen  großen  Altwasser  des  Uheins,  ein  schon  seit 
langer  Zeit  künstlich  ausgehobener  Teich  von  etwa  100  Schritte 
Länge  und  20  Schritte  Breite,  dessen  Mitte  eine  langgestreckte  Insel 
ei'nnimmt.  Das  Plankton  dieses  Wasserbeckens  unterscheidet  sich  nicht 
nur  durch  seine  Zusammensetzung,  sondern  auch  duich  seinen  enormen 
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IJtüchflun  an  Arten  und  ganz  besonders  an  Individuen  sehr  bedeutend 
von  deinjenigen  der  benachbarten  l'orfgruben.  Walirend  die  letzteren 
— Jetzt  meist  mehr  oder  weniger  verrohrt  — die  charakteristischen 
Ilewohner  klarer  vegetationsreicher  (iewiisser  aufweisen,  zeichnet  sich 
der  erstgenannte  Teich,  der  dem  Dorfe  am  nächsten  liegt,  durch  das 
massenhafte  .Auftreten  von  eine  „Wasserblüte“  bildenden  Algen  aus. 
die  namentlich  in  der  wärmeren  .lalm^szeit  den  Teich  in  einer  auch 
dem  l,aien  auffallenden  Weise  spangi-iin  färben.  Diese  „ Wasserblüte“ 
wird  hervorgerufen  sowohl  durch  t’lj-anophyceen  (Clathrocystis, 
Sphaerozyga,  Anabaena)  als  auch  in  ganz  hervorragendem  Maffe 
durch  rhlorophyceen.  besonders  Scenedesmus  (Sc.  (juadricauda, 
opoliensis);  auch  l’ediastrum  (pertusuni,  Doryanum)  ist  stets 
sehr  häutig.  Diesen  dominierenden  Arten  schließen  sich  als  charak- 
teristische Formen  an:  von  Diatomeen.  Stephanodiscus  Hantz- 
schianus  Grün.  var.  pusilla;  von  Grünalgen:  Golenkinia 
botryoides  Schinidle;  von  Flagellaten  Trachelomonas,  Crypto- 
monas,  l’eridinium  palatinum  Lauterborn  alle  in  Massenent- 
wickelimg.  Durch  letztere  fallen  auch  gewisse  Itotatorien  auf.  vor 
allem  Brachionus  angularis  Gosse.  Br.  pala  Khrb..  Triarthra 
longiseta  Ehrh.,  Trianthra  breviseta;  Bhinops  vitrea  Hudson 
habe  ich  bisher  überhaupt  nur  hier  gefunden.  Von  Crustaceen  do- 
miniert weitaus  Bosmina  cornuta  .lur. 


b)  Der  jährliche  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis. 

.Vnuraea  cochlearis  gehört,  wie  zu  vermuten,  in  dem  Teiche 
zu  den  häutigsten  Bädertieren.  Aber  nur  Anuraea  cochlearis 
robusta  kommt  hier  vor;  in  den  12  .lahren,  in  denen  ich  den 
Teich  unter  Kontrolle  habe,  kam  mir  niemals  auch  nur  eine  einzige 
llispida  oder  Irregularis  zu  Gesicht. 

Verfolgen  wir  nun  die  Größendimensionen  der  Hobusta-In- 
dividuen  im  Kreislauf  des  .lahres.  so  ergiebt  sich  zunächst  die  That- 
sache . daß  sich  die  mittlere  Gesamtlänge  des  Tieres  währei»d  des 
ganzen  .lahres  auffallend  konstant  erhält:  in  9 Monaten  des  .lahres 
bewegt  sie  sich  zwischen  190  n und  215  /i,  in  den  3 übrigen  .Monaten 
sinkt  sie  etwas  unter  diese  Werte,  aber  höchstens  bis  Itiö  /<.  Ähnlich 
verhalten  sich  die  Mittelwerte  des  A’orderdorns,  des  eigentlichen 
l’anzers  und  des  Hinterdorns;  bei  letzterem  variieren  die  Maße  in 
9 Monaten  des  .lahres  nur  zwischen  40  und  50  //.  Es  fehlt  also 
hier  die  auffallende  Größenreduktion  mit  Beginn  dt>r  wärmeren 
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Jalircszeit,  wie  sie  uns  an  den  vier  bisher  behandelten  Gewässern  so 
übereinstimmend  entgegentrat. 


Tabelle  XVI. 

Monatliche  Mittelwerte  tler  Diiiiensioiien  des  Panzers  von 
Anuraea  cochlearis  in  einem  Teiche  hei  Mau  dach. 


Zahl  der  gemessenen  Individuen : 300  (25  pro  Monat).  Alle  Größen  in 


M 0 u a t 1 

Lüogc 

des  mittleren 
Vorderdorns 

lÜDge  1 

des  cigeot* 
lichoa  Panzers 

Länge 
des  1 

Hinlerdorns  | 

GeeamtlUnge 

1 Breite 

Januar 

85 

116 

1 

49 

200 

68 

Februar 

29 

102 

37 

168 

66 

März 

i 32 

113 

43 

188 

72 

April 

37 

125 

1 53 

215 

73 

Mai  1 

38 

111 

46 

195 

72 

Juni 

38 

107 

41 

186 

68 

Juli  ' 

43 

114 

50 

207 

73 

August  j 

42 

112 

42 

196 

72 

September 

44 

121 

46 

211 

78 

Oktober 

40 

108 

1 42 

190 

68 

November  , 

36 

117 

42 

195 

71 

j 

Dezember 

34 

122 

39 

195 

70 
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Tabelle  XVII. 


Monatliche  Maximal-  uinl  Miiiiiualgi-öltcii  des  l’aii/.ccs  von 
Anniaea  coclilcaris  in  cinein  Teiche  bei  Maudach. 


Alle  UröGen  in  /i. 


.M  t)  tl  H t 

1 .i 

V s 
>0  > 
o- 

a 

•.  I 

U * 
V s 

!M 

C 1 
s 

3 t 

51 

i I)iflV*renz 
d.  groUton  ^ 
und  klein- 
, Hten  Indb 
vidminis 

üröUlr 
leimte  dea 
Iliuier- 
dorns 

1 ^ 

'IV 

i s 

4«  ~ 

1=  j 

I h £ 1 

>-!  C 

■3  c 

.5 

i 

1 Differenz 

d.  giöUteD 
und  klein- 
sten ludi* 
vidmim« 

Januar 

■»i.s 

200  * 

17S 

1 

40 

i! 

1 

1 

56 

; 49 

36 

20 

Februar 

221 

16S 

140 

81 

70 

1 

37 

25 

25 

Milrz 

220 

188  • 

i:i3 

1 

87 

ij 

56 

1 

43 

23 

33 

.4ptil 

2.V2 

21.5 

179 

73 

!i 

1 

72 

; 53 

49 

23 

Miii 

210 

19Ö  j 

170 

40 

fl 

1 

54 

1 46 

41 

13 

Juni 

2oa 

186 

108 

i 

35 

|| 

Ij 

43 

41 

1 40 

: 3 

Juli 

223 

1 

1 207 

ISS 

1 

35 

1 

61 

50 

39 

22 

August 

212 

196 

ISO 

1 

32 

i 

50 

1 

31 

19 

September 

2*1 

i 2tl  i 

195 

38 

i 

56 

1 

, 4(i 

45 

11 

Oktober 

j 227 

1 190 

1.52 

75 

1 

54 

, 42 

31 

23 

November 

1 210 

1 195 

l.SO 

:16 

54 

42 

36 

' 18 

Dezember 

1 

1 

; 212 

1 • 

195  ' 
1 

IH* 

1 

1 

28 

46 

1 

' 39 

1 

i 

1 

15 

Auch  in  den  Kurvciitaleln  tritt  das  Fehlen  einer  (irölienreduktion 
.lufhillend  hervor:  Itie  Kurve  verläuft  unter  ganz  unregelmäßigen 
Knickungen  mehr  oder  weniger  horizontal.  Auch  die  Kurven  der 
jetttiks  grötiten  und  kleinsten  Individuen  folgen,  von  einigen  Un- 
regelmäßigkeiten im  Februar— April  und  im  Oktober  abgesehen,  dieser 
Ueg^;  es  verlaufen  in  den  5 .Monaten  Mai— September  die  Maximal- 


, U«IU  iilO 


I TU-  - Hierbei  immer  wieiier  vcrgogenwftrtieen, 

\I  f '»von  nur  naeh  jeweils  einem  einzigen  Individuum  pro 

r.i° "'^l'rend  den  MiUOwerteii  je  2Ö  Individuen  pro  Monat 
zu  gründe  hegen.  * 


«r 
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Gesamtlüng«' ; P ss  Lünge  des  eigeutUcbcu  PuDxers;  Hd  = Lange  bei  Maudach. 

des  lliuterdoi'D'i;  Vd  = Länge  der  medianen  Vorderdornen.  Ma  MaximalgruUe;  M =3  Mittelwert;  Mi  = Minitualgröße  des 

Panzers;  lua  MaximalgröÜe;  m = Mittelwert ; mi  = MiuimalgroUe 
de:)  iiiiiterdorua. 
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und  Minimalknrven  nicht  nur  unter  sich,  sondern  auch  der  fast 
mathcnatisch  «enau  in  ihrer  Mitte  dahin/iehenden  Kurve  der  M>tteh 
werte  parallel.  Die  Großendifferenz  des  jeweils  größten  und  kleinsten 
Individuums  schwankt  in  den  genannten  Monaten  nur  zwischen  32  n 


Wie  man  sieht,  zeigen  die  Kurvcntafeln  ein  wesentlich 
anderes  Bild  als  diejenigen  im  Altrhein  Neuhofen  etc.  Zu  dem- 
selben Resultat  gelangen  wir,  wenn  wir  dem  prozentualen  Anted  der 
einzelnen  Größenklassen  am  jährlichen  Yariationsgang  in  tabellarischer 
Form  zusamiuenstellen.  Wir  erhalten  dann  folgendes  Bild  (S.  & < 1 

Was  hier  sofort  auflallt,  ist  der  Umstand,  daß  die  von  früher 
her  gewohnte  allmähliche  Verschiebung  der  Größenklassen  nach  rechts 
mit  Beginn  der  wärmeren  .lahreszeit  und  deren  riiekläutige  Bewegung 
im  Herbst  völlig  fehlt.  Das  ganze  .fahr  hindurch  dauert 
von  190—209  fi  großen  Individuen  aus,  von  denen  sich  selbst  die 
extremsten  Größenvariationen  nie  weit  entfernen.  Nicht  weniger  a s 
7 Monate  des  .Jahres  besetzt  der  größte  Prozentsatz  der  jeweils 
monatlich  gemessenen  Individuen  die  Größenklassen  209  — 190  /i  , m 
4 weiteren  fällt  derselbe  in  die  sich  zunächst  anschließenden  Größen- 
klassen (180 — 189  fi’,  210 — 219  n).  * ui 

Schließlich  sei  noch  darauf  hingewiesen,  daß  in  einer  Anzam 
von  Monaten  .auch  hier  die  jeweils  vertretenen  Prozentzahlen  Quetetef  sehe 
Reihen  bilden,  besonders  schön  im  .luni  und  -Juli.  Wären 
nur  geringen  Zahl  der  pro  Monat  gemessenen  Exemplare  (nur  je  -P-) 
die  zehnfache  Zahl  derselben  gemessen  worden,  so  würden  diese 
Reihen  sicher  noch  öfter  und  deutlicher  hervortreten. 


VI.  Der  jährlicheVariationsgang  von  Amiraea  cochlearis 
in  einem  Torfteiche  bei  Neuhofen. 

a)  Physische  und  biologische  Charakteristik  des  Gewässei s. 

Westlich  von  dem  Dorfe  Neuhofen,  etwa  4—5  km  von  dem 
jetzigen  Lauf  des  Rheines  und  etwa  2 km  von  dem  Altrhein  entfernt, 
dehnt  sich  weithin  eine  sumpfige  Niederung  aus.  Ehedem  eben  a s 
eine  der  gewaltigen  Serpentinen  des  Rheins,  wie  sie  für  dessen  au 
zwischen  Lauterburg  und  Worms  charakteristisch  sind,  wurde  le 
selbe  bei  der  in  unserer  Gegend  besonders  gut  zu  verfolgenden  fort 
schreitenden  Ausbiegung  des  Stromlaufes  nach  Osten  (Barsches  Ge 
setz!)»)  nach  und  nach  aus  dem  eigentlichen  Stromlauf  ausgeschaltet 

>)  Damit  steht  wohl  auch  im  Zusammenhang,  dali  die  einzigen  grö&creii 
secartigen  Altwasser  des  Überrheins  (N  c uh ofen  und  Roxheim)  auf  dem  m ®u 
Ufer  liegen. 
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und  in  ein  riesiges  liufeisenlormig  gekrümmtes  Altwiisser  verwandelt, 
das  nach  und  nach  immer  mehr  verlandete.  (legenwärtig  ist  das 
Gebiet  ein  weites  sumpfiges  von  Erlen-  und  Weidengehölzen  unter- 
brochenes Wiesenmoor,  in  dessen  schwarzem  fettem  Boden  Huld- 
reiche mehr  oder  weniger  alte,  zum  Teil  wieder  völlig  überwachsene 
Torfgruben  eingesenkt  sind. 

Das  Plankton  der  gi'üßten  dieser  'forfgruben  — jetzt  ein  mit 
bräunlichem  Wasser  erfüllter  Teich  von  etwa  100  Schritt  Länge  und 
tiO  Schritt  Breite,  in  dem  an  vielen  Stellen  Nymphaeen,  Cerato- 
p h y 1 1 u m und  M y r i o j)  h y 1 1 u in  - Büsche,  P o t a m o g e t o n etc.  üppig 
vegetieren  — zeigt  die  charakteristischen  Vertreter  des  Teichplanktons 
in  großer  Individuenzahl,  vor  allem  natürlich  die  Rotatorien,  von 
denen  zahlreiche  sonst  hyaline  Arten  wohl  durch  die  im  Wasser  ge- 
löste Humusstoffe,  diffus  gelblich  gefärbt  erscheinen.  Von  Protozoen 
tritt  Dinobryon  divergens  zu  Zeiten  massenhaft  auf,  Diatomeen 
sind  selten,  und  die  eine  Wasserblüte  bildenden  Cyanophyceen  und 
(’hlorophycecn  fehlen  so  gut  wie  völlig. 

b)  Jährlicher  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis. 

Bietet  somit  das  Plankton  des  Torfteiches  bei  Neuhofen  seine 
allgemeine  Physiognomie  sowohl  als  seine  Zusammensetzung,  eine  in 
die  Augen  fallende  Verschiedenheit  von  demjenigen  des  Teiches  bei 
Maudach  dar,  so  zeigt  im  Gegensatz  dazu  Anuraea  cochlearis 
in  der  Ausprägung  seiner  morphologischen  Charaktere  und  in  seinem 
jährlichen  Variationsgang  eine  sehr  weitgehende  Übereinstimmung. 
Da  wie  dort  findet  sich  nur  Uobusta  vertreten,  die  im  Lauf 
des  Jahres  unregelmäßigen  Schwankungen  ihrer  Größe 
unterworfen  ist;  Tecta,  Hispida,  Irregularis  fehlen  völlig- 

Charakteristisch  für  die  Anuraea  cochlearis-Individuen  des 
Torftoiches  ist  deren  stattliche  Größe;  zu  ihnen  gehört  auch  das 
größte  Individuum  der  Art  überhaupt,  welches  mir  aus  der  Rhein- 
ebene bekannt  wurde  (Gesamtlänge  282  ft.  Hinderdorn  106  ft).  Sie 
übertreffen  in  allen  Dimensionen  ihres  Panzers  sowie  in  ihrer  mitt- 
leren Gesamtlänge  ihre  Artgenossen  bei  Maudach;  hält  sich  doch  die 
mittlere  Gesamtlänge  bei  ihnen  in  10  Monaten  des  Jahres  über  200  ft 
(im  September  199,  iin  Juli,  der  jedenfalls  nur  zufällig  aus  dem 
Itahmen  fällt,  nur  160  ft),  während  wir  in  Maudach  die  entsprechenden 
Werte  sich  nur  in  4 Monaten  über  200  ft  erheben  sehen. 

Näheren  Aufschluß  über  diese  Verhältnisse  geben  die  folgenden 
Tabellen  und  Kurventafeln,  auf  die  ich  verweise. 
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Tabelle  XIX. 

Monatliche  3Iittelwerte  der  Diiiieiisionen  des  Panzers  von 
Annraea  cochlearis  in  einem  Torfteich  hei  Neuhofen. 

Zahl  der  getncasenen  Individuen  245  (25  pro  Monat,  Februar  nur  5,  Oktober, 
November  je  15,  Dez.  10).  Alle  GrOOen  in  fi. 


Monat 

Lunge 

(Iw  mitUrren 
Vonlerdorns 

Lünge 
des  eigent- 
lichen Panzers 

Länge 

des 

Hinterdorns 

Gesamtlänge 

Breite 

Januar 

00 

CO 

1 

131 

64 

233 

77 

F ebruar 

36 

121 

56 

213 

70 

Marz 

35 

120 

61 

216 

69 

April 

34 

114 

62 

210 

70 

Mai 

40 

119 

68 

227 

74 

Juni 

47 

116 

78 

241 

77 

Juli 

34 

90 

36 

160 

58 

August 

38 

106 

60 

204 

65 

September 

40 

108 

51 

199 

71 

Oktober 

42 

107 

58 

207 

72 

November 

44 

129 

73 

247 

79 

Dezember 

41 

121 

68 

230 

74 

Tabelle  XX. 

Monatliche  Maximal-  und  .Mininialgrößen  des  Panzers  von 
Annraea  eochlearis  in  einem  Torfteich  hei  Neuhofen. 


Monat 

ft)  :3 

53 

o > 

tm  .M 

O 

a 

Mittlere 

GesamtUinge 

Kleinstes 

Individuum 

Differenz 
d.  größten 
und  klein- 
sten Indi- 
viduums 

Größte 
Länge  des 
niuter- 
iloniB 

— £•■» 

-a-E 
£ * 

» s 
3a 
a -q  _ 

s s 
* 8 
8 ^ 
’Z  M 

Differenz 
d.  größten 
und  klein- 
sten Hin- 
terdorns 

Januar 

374 

233 

189 

85 

90 

64 

45 

45 

Februar 

229 

213 

198 

31 

68 

56 

47 

21 

März 

359 

216 

193 

67 

87 

61 

47 

40  • 

April 

211 

210 

163 

78 

79 

62 

33 

46 

Mai 

283 

227 

173 

109 

106 

68 

40 

66 
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' 2=  £l  ’ “4  ‘'•/Ci?  ^"8«  '*'■*  « = 

Monat  , =a  -St  r”‘‘  VT'I  Hintor. 

i ?--  i 1 -=  '‘™.  dorna  SW 

io’’  X vidmima  W . 


Juni  j 2«1  ; 241  ' 211 

Juli  : 213  j 160  181 

August  257  204  151 

September  ''  248  199  j 160 

Oktober  , 268  ' 207  j 177 

November  | 257  247  208 

t I 

Dexember  ! 257  j 230  IftO 
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Tiaiv'vvi-viiviiixxxxi 

Kurveutiifel  12:  Kurven  der  monatlichen  Mittelwerte  der  Dimensionen  dea  Panzer. 

von  Anurnea  cochlearia  in  einem  Torfteiche  bei  Keuhofen. 

L = (ieaaintliingc ; P = IJinge  dea  eigentlichen  Panzers;  lld  = 1-ünge  dea  Hinter- 
dorna;  Vd  = Liinge  der  medianen  Vordei-dorneu. 
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Ku  r venta 
PimentioDeii 


fei  l3i  Kurven  der  monatlichen  Maximal-,  Miiiiinal*  und  Mittelwerte^  der 
des  Panzer»  von  Anuraca  coclilearia  in  einem  Torftcicli  bei  Neu- 
hofen. 


Mn  = MaiiinalgröDe; 
Maxinialgroße ; 


M = Mittelwerl;  Mi  = Minimalgröße  des  Panzer»;  ina  — 
m = Mittelgröße;  mi  = Miuimalgröße  des  Ilinteniom.«. 


VII.  Der  jährüche  Variationsgang  von  Anuraea  coch- 
learis  in  Lehmgruben  bei  Ludwigshafen. 

a)  Physische  ttnd  biologische  Charakteristik  des  Gewässers. 

Wie  die  eben  behandelten  Torfteiche  von  Neuhofen  liegen  auch 
die  jetzt  zu  besprechenden  Lelimgruben  westlich  von  Ludwigshafen 
in  dem  Bette  eines  ehemaligen  Altwassers  des  Rheins,  dessen  lettiger 
Untergrund  seit  etwa  3 Decennien  von  einigen  Ziegeleien  in  großem 
Umfange  abgebaut  wird.  Durch  das  Aussebaebten  der  Erde  ist  ein 
Komolev  von  größeren  und  kleineren  Teichen  entstanden,  welche  je 
nach  der  Zeit,  wo  sie  entstanden,  alle  Übergänge  von  vegetations- 
losen Becken  mit  nacktem  Boden  und  Ufer  bis  zu  dicht  verrohrten 
Tümpeln  mit  klarem  Wasser  und  reichem  Pflanzenwuchs  zeigen. 
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Meine  Planktoiifiinge  erstreckten  sich  vorherrschend  auf  den 
größten  dieser  Teiche,  dessen  Ränder  mit  Phragmites,  Scirpiis, 
Sparaganiiim,  Ranunculus  lingua,  Alisnia  ])lantago  bewachsen 
sind,  während  ira  Wasser  zahlreiche  Büsche  von  Ftricularia  vul- 
garis, Batrachium  divaricatum,  Hottonia  palustris, 
Potamageton  lucens  sowie  Nymphaca  und  Nuphar  das  freie 
Wasser  mehr  und  mehr  einengen.  Das  Plankton  ist  sehr  reich  an 
Arten  und  Individuen,  besonders  hinsichtlich  der  Flagellaten  und 
Rotatorien:  in  der  kälteren  Jalire.szeit  ist  Dinobryon,  Synurai 
Uroglena,  in  der  wärmeren  Ceratium  hirundinella  zur 
Massencntwickelung  geneigt. 

b)  Jährlicher  Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis. 
Auch  in  diesen  Lehmgruben  findet  sich  Anuraea  cochlearis 
das  ganze  Jahr  nur  als  Var.  robusta  vor.  Die  Variationskurven 
der  Panzerdimensionen  zeigen  einen  unregelmäßigen  von  der  Jahres- 
zeit ganz  unabhängigen  Verlauf,  analog  dem  aus  dem  Teiche  bei 
Maudacli  und  den  Torfgruben  bei  Neuhofen.  Eine  vergleichende 
(iegenüberstellung  der  folgenden  Tabellen  und  Kiirventafeln  wird  dies 
ohne  weiteres  darthun. 

Tabelle  XXI. 

Monatliche  Mittelwerte  der  Diiiiensioiieii  des  Panzers  von 
Anuraea  cochlearis  in  Lehingrnhen  hei  Ludw'igs- 
hafen  a.  Rh. 


Znhl  der  gemessenen  Individuen  300  (25  pro  Monat).  Alle  Größen  in  ft. 


Monat 

TJlngc 

Tiinge 

lüngc 

1 

Breite 

de«  mitilereu 

des  eigent' 

des 

GeftamtUDge 

1 

Vüidcrdorns 

Heben  1‘nnzera 

Iliiiterüorn!<;  | 

Januar  | 

30 

' 118 

26 

216  1 

68 

Februar  ^ 

35 

llfi 

' 52 

203  i 

70 

März  1 

36 

116 

52 

' 204 

60 

April 

1 38 

* 98 

62 

1 198 

64 

Mai 

46 

110 

, 71 

233 

72 

.tiini 

1 43 

109 

1 64 

216 

71 

Juli 

48 

i 

117 

, 

I 243 

72 
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Monat 

Lüiige 

des  iiiitllereu 
Vorderdorna 

1 

Lange  [ 

des  eigent- 
lichen Panxers 

liinge 

des 

Hinterdorns 

Gesamtlüoge 

Rreite 

August 

44 

112 

75 

231 

70 

September 

46 

118  i 

80 

244 

72 

Oktober 

44 

121 

77 

242 

73 

November 

37 

103 

48 

188 

65 

Dezember 

88 

121 

56 

215 

70 

Tnbclle  XXII 

ii<>r  iiioiiatlidioii  Maximal-  und  Miiiiiiialgröß(‘ii  des  Panzers 
von  Annrara  corhlraris  in  Lelmigrubrn  bei  Lndwigs- 
hafrn  a.  Kh- 

Alle  Größen  in  /i. 


3 

ao  S 
' ^ ^ 
Monat  1 2 ^ 

W 

1 

. ^ 
£ e 

V ^ 

^ i 

O 

Kleinstes 

Individuum 

Differen* 
d.  gröUlen 
und  klein- 
sten Indi- 
viduums 

(irüüte 
leänge  de« 
Hinter- 
dorn« 

«B 

U G 
G t 

2 

t ^ 

t.2 

r 9 



Kleinste  Länge 
d.  Hinterdoms 

Dirterenz 
d.  kleinsten 
u.  gröUteo 
Hinter- 
dorns 

Januar  248 

216 

160 

88 

83 

62 

34 

49 

Februar  242 

203 

101 

81 

67 

52 

38 

29 

März  257 

204 

178 

79 

72 

52 

32 

40 

April  1 261 

198 

158 

103 

85 

62 

38 

47 

Mai  1 205 

233 

15:t 

112 

90 

71 

29 

61 

Juni  252 

216 

147 

105 

88 

64 

32 

56 

Juli  262 

243 

220 

72 

90 

78 

63 

27 

August  282 

231 

105 

117 

97 

75 

41 

56 

September  | 202 

244 

202 

60 

94 

80 

54 

40 

Oktober  200 

242 

108 

68 

86 

77 

54 

32 

November  ! 241 

188 

150 

85 

79 

48 

32 

47 

Dezember  243 

215 

181 

62 

81 

56 

41 

Af\ 

40 

Verlrnndl.  d.  H.idolb.  N.torhUt -Mod.  Voroin».  N.  F.  VII.  Dd, 
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Cyklische  Variation  von  Anuraea  cochlearis  in  anderen 
Gewässern  des  Oberrheingehietes. 

Üliwohl  die  auf  den  vorhergehenden  Seiten  eingehender  be- 
handelten 7 Gewässer  in  liezug  auf  Größe,  Tiefe,  Bodengestaltung, 
Vegetation  etc.  unter  sich  mannigfache  Unterschiede  aufweisen,  so 
besitzen  sie  doch  alle  das  Gemeinsame,  daß  sie  durchweg  auf  einen 
relativ  kleinen  Flächenrauni  der  I’fälzer  itheinebene  zusammen- 
gedriingt  liegen*).  Um  nun  fe.stzustellen,  inwieweit  die  hier  ge- 
wonnenen Hesultate  eine  allgemeinere  Bedeutung  beansimichen  können, 
ergab  sich  die  Notwendigkeit,  eine  Iteihe  weiterer  Gewässer  mit  an- 
deren E.vistenzbedingungen  auf  die  Variationen  von  Anuraea  coch- 
learis zu  prüfen.  Dazu  bot  zunächst  ein  sehr  reiches  Material  an 
konserviertem  Plankton,  das  ich  seit  1891  im  Gebiete  des  Oberrheins 
gesammelt  hatte,  mannigfache  Gelegenheit;  in  der  Rbeinpfalz  war  es 
mir  durch  die  von  seiten  der  kgl.  bayer.  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  teil  gewordene  liberale  Unterstützung  meiner  faunistischen  Studien 
ermöglicht,  eine  Anzahl  von  Gewässern  des  Pfdizerwaldes  zu  verschie- 
denen .Jahreszeiten  zu  besuchen,  wodurch  auch  der  Einblick  in  den  jähr- 
lichen Variationsgang  von  Anuraea  cochlearis  nach  mancher 
Richtung  hin  vertieft  werden  konnte. 

In  folgendem  gebe  ich  einen  summarischen  Überblick  über  die 
gewonnenen  Resultate,  wobei  ich  mich  überall  da,  wo  es  sich  nicht 
um  einigermaßen  kontinuierliche,  sich  über  mehrere  Monate  er- 
streckende Beobachtungen,  sondern  mehr  um  Stichproben  handelt, 
möglichst  kurz  fassen  werde. 


VTTT  Lauf  des  Oberrheins. 

Auf  der  ganzen  Strecke  des  deutschen  Oberrheins  von  Istein 
(bei  Basel)  bis  in  die  Gegend  von  .Mainz  hin  war  in  allen  von  mir 
untersuchten  Altwassern  und  Strombuchten  Anuraea  cochlearis 
durch  die  Glieder  derTecta-,  Hispida-  und  Irregularis-Reihe 
vertreten.  Das  zeitliche  Vorkommen  der  einzelnen  Formen  zeigte, 
soweit  Beobachtungen  aus  verschiedenen  Monaten  vorliegen,  überall 
dieselbe  Abhängigkeit  von  bestimmten  Jahreszeiten,  wie  wir  sie  im 
Altrhein  bei  Neuhofen  etc.  konstatieren  konnten  ). 


iröie  beiden  am  weitesten  von  einander  entfernUn  Gewässer  — der  Alt- 
rhein  Lei  Roxheim  und  die  Torfgruben  von  Neuhofen  - liegen  in  der  Luft 
linie  nur  etwa  20  km  auseinander. 

i)  Auch  im  Rhein  in  Holland  fand  ich  Juli  1901  irregularis,  bis- 
pida,  tecta  sehr  zahlreich,  auch  in  den  verschmutzten  Grachten  der  SlÄdte, 
woselbst  sogar  Attheya  häutig  vorkam! 
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IX.  Bodensee '). 

Da  selbst  die  größten  Gewässer  meines  speziellen  Untersuchungs- 
gebietes, die  Altrlieine  von  N euliofen  und  Hoxheiin , in  physischer 
und  biologischer  Hinsicht  kaum  etwas  anderes  sind  als  große  leiche, 
war  es  mir  von  besonderem  Interesse,  auch  einmal  die  I’ormen  : 

von  Anuraea  cochlearis  kennen  zu  lernen,  welche  in  einem  tiefen 
Hinnensee  zur  Ausprägung  gelangen.  Zu  derartigen  Studien  schien 
mir  kein  Gewässer  geeigneter  als  der  Bodensee,  zumal  derselbe  ja 
vom  Rhein  durchströnit  wird,  so  daß  direkte  Vergleichungen  der 
„Seeformen“  von  Anuraea  cochlearis  mit  jenen  der  ,\ltwasser 
des  Stromes  ermöglicht  wurden. 

Gleich  bei  meinen  ersten  Untersuchungen  im  .lahre  1899  zeigte 
es  sich,  daß  es  nötig  ist,  das  Plankton  des  Obersees  und  des  Unter- 
sees gesondert  zu  betrachten.  Denn  obgleich  beide  Gewässer  bei 
Konstanz  in  direkter  Verbindung  miteinander  stehen  und  der  Rhein  | 

fortwährend  große  Wasserniassen  mit  den  in  ihnen  schwebenden 
Organismen  aus  dem  Obersee  in  den  Untersee  führt,  weist  doch  das 
Plankton  beider  Hecken  beträchtliche  Verschiedenheiten  in  Bezug  aut 
Masse  und  Zusammensetzung,  ja  selbst  in  der  Ausprägung  besonderer 
Varietäten  bei  gemeinsamen  Arten  auf. 

In  dem  weithin  sich  dehnenden  bis  252  m tiefen  Ober  see  ist 
das  Plankton  quantitativ  viel  geringer  als  in  dem  kleinen  .seichteren 
Intersee*),  ('harakteristisch  für  den  Obersee  ist  die  Massenent- 
wickelung gewis.ser  Diatomeen,  speziell  von  .\ngehörigeii  der  Gattung 
Uyclotella  (C.  bodanica,  V.  socialis  Schütt).  Von  Protozoen 
ist  Gerat  in m hiriindinella  hervorzuheben,  welches  hier  in  einer 
auflällend  plumpen  breiten  Form  mit  kurzen  Hörnern  zur  Ausbildung 
gelangt.  Von  Rotatorien  fand  ich  außer  den  drei  schon  von  Hofer 
erwähnten  Arten  Notholca  longispina,  .\splanchna  prlodoiita 
und  Uonochilus  Volvox  (wohl  unicornis  Rousselet!),  im  Sommer 
noch  Floscularia  spec.,  Synchaeta  pectinata,  S.  treinula, 
Polyarthra  platyptera,  Gastroschiza  flexilis,  Anapus 

’)  (jber  die  allgeiiieinea  biolologiscben  Verhältnisse  vergleiche:  Schrudtr 

und  Kirehntr:  Die  Vegetation  des  Bodeusees,  Lindau  1896 — 1902.  — Hofen  Die 
Verbreitung  der  Tierwelt  im  Bodensee,  Lindau  1896. 

e)  Ich  spreche  hier  in  erster  Linie  von  dem  , Mikroplankton*,  den  Algen. 
Diatomeen,  Protozoen  und  Rotatorien.  Zum  Fango  der  größeren  Crustaccen 
(Hetero CO po,  Leptodora,  Bythotrephes)  war  mein  sehr  engmaschiges 
Planktonnetz  wenig  geeignet;  dafür  erbeutete  ich  aber  auch  mit  ihm  eine  ganze 
Anzaiil  kleiner  Planktonorganismen,  die  Hofer  wegen  Anwendung  eines  viel  weit- 
maschigeren Netzes  (MOIIergaze  Nr.  12!)  entgehen  mußten. 
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ovalis  sowie  Anuraeacoclilearis.  Dieses  „Oberseeplankton“  mit 
seinen  charakteristischen  Formen,  vor  allem  den  Cyclotellen  und 
Gerat! um  läßt  sich  ziemlich  rein  und  ungemischt  bis  ungefähr  in 
die  Gegend  von  Ermatingen  verfolgen,  von  wo  ab  die  Gharakterforraen 
des  Untersees  immer  mehr  zu  dominieren  beginnen. 

Im  Untersee  (besonders  in  dem  „Gnadensee“  genannten  Teil) 
fehlen  die  obengenannten  Cyclotellen,  von  einzelnen  eingeschwemm- 
ten Exemplaren  abgesehen,  fast  völlig;  dagegen  treten  Asterionella 
und  Fragilaria  Crotonensis  hier  häufig  auf.  Von  Protozoen 
entwickelt  sich  Dinobryon  derart  massenhaft,  daß  man  von  einem 
förmlichen  „Di  nobryon-Plankton"  sprechen  kann.  Sehr  zahlreich 
findet  sich  auch  Gerat! um  hirundinella,  aber  in  einer  ganz 
anderen  Form  als  im  Obersee:  schmal,  schlank,  mit  langen  Hörnern, 
die  hinten  in  der  Dreizahl  ausgebildet  sind.  Auftallend  häufig  war 
in  sämtlichen  Planktonprobcn  auch  Stentor  vertreten.  Von  den 
Rotatorien  tritt  zu  den  für  den  Ober.see  genannten  noch  lludsonella 
picta  und  liattulus  bicornis  hinzu. 

Als  bewerkenswertes  Resultat  meiner  Untersuchungen  ergab  sich, 
daß  das  Plankton  des  Untersees  in  seinen  charakteristi- 
schen Zügen  weit  mehr  demjenigen  der  Strombuchten  und 
.'Vltwasser  des  Rheines  als  demjenigen  des  Obersees  gleicht. 

Wenden  wir  uns  nach  die.ser  flüchtigen  biologischen  Orientierung 
nun  zu  unserem  speziellen  Gegenstände,  zu  .\nuraea  cochlearis. 
Wie  bei  Geratium  ditterieren  auch  hier  die  Formen  des  üntersees 
von  denjenigen  des  Obersees.  Eine  etwas  genauere  Verfolgung  des 
jährlichen  Variationsganges  der  Art  ist  mir  durch  die  Freundlichkeit 
des  Herrn  cand.  zool.  B.  Likar  ermöglicht  worden  ‘).  'So  lückenhaft 
die  Beobachtungen  an  und  für  sich  auch  noch  sind,  dürften  sie  doch 
genügen,  um  einen  ungefähren  Überblick  und  einen  Vergleich  mit  den 
genauer  untersuchten  Altwas-sern  des  Oberrheins  zu  gestatten. 


Yarintionsgaiig  von  Aiiurnea  cochlearis  im  Bodciisce. 

M ä r z. 

A.  Obersee.  Sehr  einzeln.  Dimensionen:  30  + 126 -f  68  = 230 /i*). 

Ziemlich  langdornige  Formen  ohne  Bewehnuig  des 


Panzers. 

B.  Untersee.  Fehlend. 

■ 0 Herr  Lehramtepraktikant  R.  /^«r  hat  sich  auf  meine  Bitte  hin  der 

Mhhe  unterze^en  in  den  Monaten  M«rz-April,  September -Oktober  emo  gnihere 
Anrahl  I’lanktonfängo  im  Obersee  und  Dntorsee  zu  nmrhcn.  Ich  benutze  die 
Gelegenheit  um  ihm  auch  an  dieser  Stelle  meinen  verbindlichsten  D.ink  abzuaUtten. 
e)  Vorderdorn  + Panzerlänge  + Hinterdorn  = Geeamtlänge. 
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April. 

Ä.  Obersee.  Sehr  einzeln.  Dimensionen:  35  + 121  + 62  = 218 

Sonst  wie  Marz. 

B.  Untersee.  Sehr  einzeln.  Dimensionen:  36  + 144  + 110  = 290 /<. 
Typische  macracantha. 

J uni. 

A.  Obersee.  Einzeln.  Dimensionen:  31  123  + 60  = 214  /<. 

Hinterdorn  mittelgroß,  typische  Anuraea  coch- 
learis. 

R.  llntersee.  Einzeln.  Dimensionen : 34 -L  106  + 73  = 213  /<. 

September. 

A.  Obersee.  Ziemlich  häufig.  Dimensionen:  35  + 112  + 41  = 
188  (I.  Typische  und  kurzdomige  Können;  Hinler- 
dorn  meist  gerade  nach  hinten  gestreckt.  Einzelne 
punktierte  Exemplare. 

A.  Untersee.  Nicht  selten.  Dimensionen:  39 -}- 122  + = 241  p- 

Uinterdorn  ziemlich  lang,  auf-  oder  abwärts  gebogen. 
Einzelne  Hispida  (Fig.  11  u.  12  meiner  Tafel). 
Einzelne  Exemplare  mit  geknickter  Carina. 

Oktober. 

A.  Obersee.  Nicht  selten.  Dimensionen:  38 1 14 -|-  46  = 198 /<• 

Typische  und  langdornige  Können  (Kig.  3—5  meiner 
Tafel). 

B.  Untersee.  Einzeln.  Dimensionen:  41  -j-  116  87  = 244  /<■ 

Ziemlich  langdornig;  einige  Irregularis  mit 
langem  Hinterdorn  und  rhombischer  oder  sechseckiger 
accessorischer  Platte;  auch  Übergänge  dazu. 

Es  wäre  noch  verfrüht,  aus  diesen  wenigen  Monaten  schon 
weitergehende  Schlüsse  zu  ziehen;  ich  hoffe  dies  aber  später  nach 
holen  zu  können.  Einiges  läßt  sich  indessen  schon  jetzt  mit  Sicher 
heit  konstatieren.  So  ergiebt  sich  aus  dem  oben  Mitgeteilten  bereits 
zur  Genüge,  daß  der  Variationsgang  von  .\nuraea  cochlearis  nn 
Obersee  und  im  Untersee  ganz  verschieden  verläuft.  In  ersterem 
sehen  wir  nur  die  Tecta-Tlcihe  vertreten,  typische  und  im  Sommer 
kurzdornige  Können  überwiegen , im  Gegensatz  zum  I ntersee,  wo 
langdornige  Kormen  vorherrschen  und  auch  Vertreter  der  Hispida 

')  Die  Znhlen  bedeuten:  LHnge  der  mittleren  Vorderdornen  + Länge  des 
eigeiitliclicn  Panzern  -f-  Liingo  des  Hinterdnrns  - Gesamtlänge.  Sic  stellen 
Mittelwerte  von  je  5—10  gemessenen  Individuen  dar. 
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und  Irrogularis- Reihe  zur  Beobachtung  gelangen.  Es  ist  somit 
kaum  allgemein  gültig,  wenn  Wesenherg-Lund  (1900  pag.  652)  be- 
hauptet, daß  die  Dornen  bei  Anuraecn  der  großen  Seen  immer 
länger  seien,  als  diejenigen  der  kleineren  Seen  und  Teiche;  der 
Bodensee  zeigt  im  Obersee  und  Untersee  gerade  das  umgekehrte  Ver- 
halten ‘). 


X.  Seen  des  Schwarzwaldes. 

Meine  im  September  1898  und  1899  vorgenommene  Unter- 
suchung des  Ilerrenwieser  Sees,  Mummelsees,  Titisees  und 
Feldsees  ergab  in  dem  sehr  armen  Mikroplankton  dieser  Gewässer 
nirgends  die  Anwesenheit  von  Anuraea  cochlearis  für  den  ge- 
nannten Monat.  Im  Feldsee  war  Notholca  longispina  (in  Ge- 
sellschaft von  Holopedium  gib  herum)  sehr  häufig.  Dapgen  fand 
ich  Anuraea  cochlearis  in  einem  besonders  an  Dinobryon 
sehr  reichen  Planktonmateriale,  das  mein  Freund  Prof.  F.  Fürder 
am  27.  April  1893  in  dem  von  Scheffel  verherrlichten  Be rgsee  bei 
Säckingen  gefischt  hatte.  Anuraea  cochlearis  wai  hier  in 
Gestalt  der  Var.  macracantha  forma  punctata  mit  aufwärts 
gebogenem  Hinterdorn  vertreten  (Dimensionen:  38  + 144 100  = 
282  (K.  Breite  vorn  74  n).  Der  Panzer  war  ziemlich  dünn,  durch- 
sichtig. auf  der  Vcntralplatte  in  deren  ganzer  Ausdehnung  mit  zer- 
streuten stempelförmigen  Höckern  versehen. 


XL  Seen  der  Vogesen. 

Durch  die  Liebenswürdigkeit  des  Herrn  Professor  Dr.  Döderlein 
war  es  mir  vergönnt,  eine  Anzahl  Planktonfänge  aus  dem  1055  m hoch 
.relecenen  bis  62mtiefen  Weißen  Seein  den  Hochvogesen  untersuchen 
lu  können.  Das  Material  stammte  aus  den  Monaten  .luli  August 
und  November  und  w.ar  an  Arten  und  Individuen  ziemlich  reich, 
jedenfalls  reicher  als  vergleichsweise  dasjenige  des  heldsee^  Es  en  - 
hielt  im  Juli  Asterionella,  Botry ococcus,  an  Rotatorien 

i^lÄhnikhes  gilt  für  Anursea  acaleata.  Hier  findet  sich  bei  1895 

n 605)  di  Angabe  daß  Wicrzcj»ky  (1893)  in  seiner  polnisch  geschnebenen  Arbeit 
p.  605)  die  K ’ , , eiaubt,  es  hätten  sich  dielormen  von  An- 

die  Überzeugung  ge  , ,,  j gß;  SUcheln  an  tiefe,  solche  mit  kurzen 

„,,ea  aber  diese  Behauptung  darf  keines- 

Stacheln  an  ^^^den  Ich  habe  beispielsweise  gerade  die  lormen  von 

I?u\r;a  rc:reata  mit  ganz  extrem  langen  und  divergierenden  Hin.erdornen 
in  einer  ganz  seichten  pflanzenbewachsenen  Lehmgrube  gefangen. 
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Conochilus  unicornis  Rousselet,  Floscularia  (pelagica  Rous- 
seletV)*),  l’olyarthra  platyptera  Ehrb.,  Gastroschiza  fle- 
xilis  Jägersk.,  Notbolca  longispina  Keil.,  Anuraea  cocb- 
learis  Go.sse;  von  Crustaceen  Holopedium  und  Bosmina. 

Die  Exemplare  von  Anuraea  cochlearis  gehörten  alle  der 
Tecta-Reihe  an  und  zeigten  in  den  verschiedenen  Monaten  ein 
ziemlich  übereinstimmendes  Äußere:  kräftige  P’ormen  mit  kurzen  ge- 
raden Vorderdornen  und  langem  Hinterdorn;  Carina  in  der  Gegend 
des  Kreuzungspunktes  der  vier  Carinalia  mehr  oder  weniger  verzogen. 
Bei  einigen  Exemplaren  war  der  Panzer  zerstreut  punktiert. 

Dimensionen: 

Größtes  Exemplar:  3G  -j-  126  -|-  106  = 268  ft. 

Kleinstes  Exemplar;  36  -f  123  83  = 242  ft. 

Mittel : 36  -f  125  + 91  = 252  ft. 

XII.  Gewässer  des  Pfälzerwaldes. 

Eigentliche  Seen  besitzt  der  Pfälzerwald  nicht;  dagegen  eine 
Anzahl  größerer  Teiche,  von  denen  zwei  der  ansehnlichsten,  der 
Vogel woog  und  der  Hohenecker  Weiher  von  mir  genauer 
untersucht  worden  sind.  Beide  können  als  Typus  von  Gebirgsweihern, 
die  mit  lorfmooren  in  Verbindung  stehen,  betrachtet  werden. 

a)  Vogelwoog. 

Dieser  Teich  liegt  etwa  230  m ü.  d.  M.,  nahe  der  Stadt 
Kaiserslautern  in  einem  Waldthale.  Er  besitzt  eine  Länge  von  etwa 
0,5  km  und  eine  Breite  von  etwa  0,2  km.  Der  Buden  ist  mehr  oder 
weniger  sandig;  die  größte  Tiefe  beträgt  nicht  viel  über  2 ra,  ist 
aber  meist  viel  geringer.  Gespeist  wird  der  Teich  von  einem  kleinen 
Bache  sowie  von  einer  Anzahl  Quellen.  Die  V egetation  ist  nur  mäßig 
entwickelt,  etwas  Schill,  Binsen  und  Eejuisetum,  von  Schwimmpllanzen 
Nyinphaea  alba  und  Potamogeton  natans.  Nach  oben  geht 
der  Icich  in  ein  von  Kiefern  bedecktes  Sphagnum- Moor  über. 

Das  Plankton  ist  als  reich  zu  bezeichnen.  Charakteristisch 
ist  die  Mas.senentwickelung  einer  Diatomee,  der  Melosira;  auch 
Rhizosolenia  longiseta  Zach,  ist  zeitweise  nicht  selten.  Von 
l rotozoen,  speziell  Hagellaten  tritt  Dinobryon  divergens  Imh.  und 
D.  stipitatum  elongatum  Stein-Imhof,  in  den  wärmeren  Monaten 

')  Die  sichere  Artbt'stlinmung  war  bei  drin  staikkoutraliimton  kooservierten 
Materiale  nicht  möglich. 
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auch  die  schöne  Chrysosphaerella  longispina  Lauterb.  auf. 
Rotatorien  sind  sehr  zahlreich,  auch  an  Individuen:  neben  den 
perennierenden  Ubiquisten  l'onochilus  unicornis  Houss.,  As- 
planchna  priodonta  Gosse,  Synchaeta  pcctinata  Ehrb., 
Anuraea  cochlearis  Gosse,  A.  aculeata  Ehrb.  etc.  auch  die 
wärmeliebenden  Floscularia  pelagica  Houss.,  I’olyarthra 
platypteraeüryptera  Wien/.,  Mastigocercacapucina  Wierz. 
et  Zach.,  Mast,  setifera  Lauterb.,  Rattulus  bicornis  Western, 
l’edalion  iniruni  Huds.,  Gastroschiza  flexilis  Jägerskiöld.  Die 
Crustaceen  sind  durch  Rosmina  longirostris  cornuta,  Dia- 
phanosoma  brachyurum  Liev.,  Ueriodaphnia  laticaudata 
r.  E.  M.  und  Diaptomus  gracilis  vertreten'). 

Anuraea  cochlearis  fehlt  in  diesem  Gewässer  in  keinem 
Monate  des  .Jahres  und  zeigt  einen  ausgeprägten  jährlichen  Variations- 
gang, der  sich  am  meisten  demjenigen  ihrer  Artgenossen  in  den  Alt- 
wassern des  Rheines  nähert. 


Cykliselie  Vurintiou  von  Anuraea  cochlearis  im  Vogclwoog 
bei  Kaiserslautern. 


■April. 

Ziemlich  häufig.  Typische,  ziemlich  l.ingdornige  E.\eraplare  der 
'l’ecta-  Reihe.  Dimensionen:  35  -}-  126  -f-  82  = 243  //.  Bei  einigen 
E.xemplaren  die  Carina  am  Kreuzungspunkt  der  vier  Carinalia 
verzogen. 

.1  u n i. 

Sehr  häufig.  Kleine  E.xejni)lare  mit  kurzen  hinteren  aber 
relativ  langen  Vorderdornen  (f  micracantha).  Dimensionen:  33  -[- 
90 -f  25  = 148  (K.  Hispida  massenhaft. 


.luli. 

Sehr  häufig;  die  kleinen  E.xemplare  oft  punktiert.  Hispida 
häufigstes  Rädertier;  llinterdorn  sehr  kurz  und  dünn. 

I)  Zur  weiteren  Charakteristik  des  Gewässers  sei  noch  beigofilgt , daü  im 
Schlamm  des  Teiches  sowie  in  Moortümpeln  der  Umgehung,  die  wohl  als  Glazial- 
rclikt  zu  hotrochtei.de  Cladocere  I) r o p an ot h ri x dontata  Lurän  sowie 
Stroblocerus  serricaudotus  Vorkommen.  Von  Rhizopoden  ist  Pauli- 
nella  ch rom ato ph ora  l.auterb.  nicht  selten.  Auch  die  Bakterien  sind  durch 
eine  sehr  interessanto  Form  vertreten,  nämlich  durch  einen  Vertreter  der  Gattung 
Spirobacillus,  deren  einzige  bisher  bekannte  Art  (Sp.  e'S*“) 
getrocknetem  Schlamm  der  ümsehung  von  Aden,  übok  und  Dj.but.  (Arabien  und 
Afrika!;,  gezüchtet  worden  war. 
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August. 

Wie  .luli,  Hispida  weniger  häufig. 

September. 

Micracantha  und  Hispida  nicht  selten,  daneben  typische 
E.xemplare. 

Oktober. 

Micracantha  nicht  mehr  beobachtet:  von  Hispida  nur 
mehr  die  Anfangsglieder  der  Reihe  (Fig.  11  und  seltener  Fig.  12 
meiner  Tafel)  beobachtet. 

November. 

Einzelne  typische  Exemplare,  daneben  macracantha  mit  den 
Dimensionen:  40  -f  113  + 90  = 243  /». 

b)  Hohenecker  Weiher. 

Auch  dieser  Teich  liegt  in  der  Umgebung  von  Kaiserslautern, 
280  m über  dem  Aleere  und  in  der  Luftlinie  etwa  7 km  von  der 
genannten  Stadt  entfernt.  Die  Länge  beträgt  etwa  0,7  km,  die 
größte  Breite  0,3  km.  Von  der  bedeutenderen  Größe  und  Tiefe  ab- 
gesehen, zeigt  dieser  Teich  in  Bezug  auf  die  Existenzbedingungen  der 
lier-  und  Pflanzenwelt  eine  große  Übereinstimmung  mit  dem  vorher- 
gehenden, was  sich  auch  in  der  ähnlichen  Zusammensetzung  des 
Planktons  ausspricht;  nur  die  oben  aufgeführten  wärmeliebenden 
Rotatorien  treten  zurück.  Besonders  charakteristisch  für  dieses  Ge- 
wässer ist  die  geradezu  enorme  Entwickelung  von  Rhizosolenia 
longiseta  Zach.,  wie  ich  sie  sonst  noch  niemals  gesehen  habe:  in 
den  Monaten  November  und  Dezember  fand  ich  die  überaus  zarten 
Kieselpanzer  dieser  Diatomee  derart  häufig  ira  freien  Wasser,  daß 
man  fast  von  einem  „monotonen  Rhizosolenia  - Plankton*  sprechen 
könnte,  so  sehr  traten  alle  übrigen  Planktonorganismen  dagegen 
numerisch  in  den  Hintergrund. 

Cyklische  Variation  von  Aiiuraea  coclilearis  in  dem  Hohenecker 
Weiher  bei  Kaiserslautern. 

M a i. 

Recht  häufig.  Nur  die  Tecta-Reihe  vertreten  durch  zahlreiche 
Exemplare  von  Macracantha.  Dimensionen:  37-|-112-j-90== 
239  fi. 

.Tuni. 

Häufig.  Viele  Macracantha  mit  einer  Durchschnittsdimension 
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von  38  -j-  1 15  -f-  95  = 248  /i.  Daneben  Übergänge  zu  H i s p i d a und 
einzelne  völlig  ausgebildete  Exemplare  der  letzteren. 

August. 

E i n z e 1 n e a c r a c a n t li  a ; viele  Anfangsglieder  der  H i s p i d a- 
Iteilie  (Fig.  11  u.  12  meiner  Tafel).  Dimensionen:  30+114  + 67  = 
217  ft. 

Oktober. 

Macracan  tha  häufig;  Dimensionen:  35+  122  + 85  = 242/«. 
Hispida  einzeln;  Übergänge  dazu  häufiger. 

November. 

Macracantha  häufig,  sehr  langdornig,  kräftig.  Dimensionen: 
36  + 126  + 109  = 271.  Keine  Hispida. 

Das  Auffallende  an  diesem  Gewässer  ist  <las  Vorkommen  von 
Macracantha  auch  im  Sommer,  im  Gegensatz  zu  den  Gew.ö.ssern 
der  Rheinebene,  wo  wir  diese  Form  nur  in  der  kälteren  .lahreszeit 
antrafen.  Da  wir  ein  ähnliches  Verhalten  auch  im  Weißen  See  der 
\ ogesen  konstatieren  konnten,  ist  wohl  der  Schluß  gerechtfertigt,  daß 
Macracantha  eine  Form  des  kalten  Wassers  ist,  welche  die  ihr 
zusagenden  Existenzbedingungen  in  den  Gewässern  der  Ebene  nur  im 
Winter,  in  den  kühleren  Gebirgsgewässem  dagegen  auch  im  Sommer 
zu  finden  vermag.  Hispida  zeigt  einen  ähnlichen  Entwickelungs- 
gang wie  in  den  Altwassern  des  Rheins,  Irregularis  dagegen  fehlt 
hier  und  anderwärts  {Obersee  des  Roden.sees,  Vogesenseen  etc.)  völlig; 
sie  scheint  am  strengsten  auf  die  warmen  seichten  Gewässer  be- 
schränkt. 


Vergleichende  Betrachtungen  über  die  cyklische  Variation 
von  Anuraea  cochlearis. 

Nach  all  den  Einzelschilderungen  der  vorhergehenden  Seiten 
mit  ihren  langen  Zahlenreihen,  Tabellen  und  Kurventafeln,  erwächst 
nun  die  Aufgabe,  die  Beobachtungsergebnisse  der  einzelnen  Gewisser 
miteinander  zu  vergleichen,  um  zuzinsehen.  welche  allgemeinen  Ge- 
setze sich  aus  der  Fülle  des  empirischen  .Materiales  herauslesen 
lassen  Ich  werde  mich  hierbei  fast  ausschließlich  auf  jene  sieben 
Gewässer  beschränken,  über  welche  Beobachtungen  aus  allen  Monaten 
des  .lahres  vorliegcn,  da  nur  solche  einen  Einblick  in  die  uns  speziell 
interessierenden  Fragen  zu  gewähren  vermögen. 
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Wenn  wir  die  sieben  Gewässer  überblicken,  so  sehen  wir  ohne 
weiteres,  daß  sich  dieselben  nach  dem  Variationsgang  von  Anuraea 
cochlearis  in  zwei  Gruppen  scheiden  lassen: 

I.  In  der  ersten  Gruppe  (Altrhein  bei  Neuhofen,  Altrhein 
bei  Roxheim,  Ulieinbuchten  bei  Altrip,  Teich  bei  Robenheim)  ist 
die  Variation  eine  gesetzmäßige,  insofern,  als  die  Größe  der  In- 
dividuen der  Gesamtart  eine  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  er- 
kennen läßt,  wobei  die  größten  Exemplare  der  kälteren,  die  kleinsten 
der  wärmeren  Jahreszeit  zukoramen.  ln  der  zweiten  Gruppe  (Teich 
bei  Maudach,  Torfteich  bei  Neuhofen,  Lehmgruben  bei  Ludwigs- 
halen) fehlt  eine  solche  Abhängigkeit  von  der  Temperatur  und  die 
Gröbenvariation  ist  eine  unregelmäßige,  von  der  Jahreszeit  un- 
abhängige. 

II.  In  den  Gewässern  der  ersten  Gruppe  treten  mit  Beginn  der 
wärmeren  Jahreszeit  nebeneinander  die  Tecta-,  Hispida-  und  Irro- 
gularis-Reihen  auf,  deren  Endglieder  typische  ,Sommerforuien“  dar- 
stellen. In  den  Gewässern  der  zweiten  (»nippe  fehlen  diese  Variations- 
reihen so  gut  wie  völlig;  sie  werden  durch  die  Var.  robusta  ersetzt. 
Ls  schließen  sich  also,  wie  es  den  -\nschein  hat,  Tecta,  Hispida, 
Irregularis  einerseits  und  Robusta  andererseits,  gegenseitig  aus. 

Nach  diesen  Befunden  liegt  es  nahe  zu  untersuchen , ob  diese 
auffallende  ^ erschiedenheit  des  jährlichen  Variationsganges  ein  und 
derselben  licrart  sowie  das  gegenseitige  Sicbausschließen  bestimmter 
^ arietäten  dieser  lierart  nicht  auch  mit  einer  physischen  und  bio- 
logischen ^ erschiedenheit  der  bewohnten  Gewässer  Hand  in  Hand 
geht,  an  welche  dann  vielleicht  eine  Ergründung  der  Ursache  dieser 
verschiedenen  Art  der  Variation  anknüpfen  könnte.  Denn  daß  es 
äußere  Bedingungen  sind,  welche  die  jeweilige  morphologische  Aus- 
gestaltung des  Ranzers  sowie  den  Variationsgang  von  A.  cochlearis 
beherrschen,  scheint  mir  daraus  hervorzugehen,  daß  trotz  der  Leichtig- 
keit, mit  welcher  die  Rädertiere  überhaupt  verschleppt  werden*)  — 
wo  urch  also  sicher  auch  fort  und  fort  Dauereier  von  A.  cochlearis 
aus  Gewässern  der  ersten  Gruppe  in  solche  der  zweiten  Gruppe  ge- 
angen und  umgekehrt  — dennoch  in  den  Robusta-Gewässern  nach 
meinen  langjährigen  Beobachtungen  niemals  eine  Hispida  oder  Irre- 
Entwickelung  gelangt.  Wir  können  somit  die  Frage 


broii  . Versclileppbarkeit  ergiebt  sich  einmal  ans  der  weilen  Vei 

Um  i*r  *^®'*'®**^  verschiedensten  GowSssern,  sodann  aus  den 

W.*  *”1,'  1*  '''  mit  zu  jenen  Tieren  gehSrI,  welche  neu  angelegt 

Msorbecken  (Lehmgruben  etc.)  zuerst  zu  bevülkern  pttegen. 
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aucli  folgendermaßen  formulieren:  Haben  die  Gewässer  der  ersten 
Gruppe  unter  sieh  irgend  welche  gemeinsame  Züge,  welche  dieselben 
derart  scharf  von  denen  der  zweiten  Gruppe  unterscheiden,  daß  ihnen 
eventuell  ein  EiiiHiiß  auf  die  Ausprägung  bestimmter  Variationen  von 
Anuraea  cochlearis  zuerkannt  werden  dürfte? 


Solche  Verschiedenheiten  lassen  sich  nun  in  der  That  einige 
anführen.  So  sind  die  (iewässer  der  ersten  Gruppe  natürliche,  d.  h. 
schon  vor  langer  Zeit  ohne  Zuthun  des  Menschen  entstandene  (iewässer, 
von  ziemlicher  Tiefe,  aber  doch  mit  seichten  Ufern,  alle  mit  freien 
Wa-sserHäclien,  ohne  bedeutendere  Unterbrechungen  durch  flutende 
Wasserpflanzen.  Die  Gewässer  der  zweiten  Gruppe  sind  künstlich 
angelegte,  nicht  sehr  tiefe  Gewässer  jüngeren  Datums,  entstanden 
durch  Ausschachtungen  des  Hodens  (Torf-  oder  Lehmgruben),  und 
darum  auch  alle  von  relativ  bescheidenem  Umfang  und  mit  steil 
abfallenden  Uferwänden,  deren  freie  Wasserflächen  von  Jahr  zu  Jahr 
mehr  durch  wuchernde  Wasserpflanzen  eingeengt  werden. 


Ob  nun  ülierall,  wo  diese  Gegensätze  in  der  Entstehung  und 
Beschaflenheit  der  Wasserbecken  zu  beobachten  sind,  auch  überall 
entsprechend  verschiedene  Formen  von  Anuraea  cochlearis  auf- 
treten,  muß  ferneren  Untersuchungen  in  anderen  Gebieten  naebzu weisen 
überlassen  bleiben.  Aber  aufgefallen  ist  es  mir  doch,  daß  in  ca.  hundert 
Teichen,  — die  ich  untersuchte,  ich  niemals  eine  einzige  llispida 
und  Irregiilaris  und  nur  sehr  selten  eine  Tecta  in  Teichen  fand, 
welche  mit  Potamogeton,  Myriophy  llum,  t'eratophyllum, 
Nyinphaea,  Nuphar  und  ähnlichen  Pflanzen  dicht  bewachsen 
waren,  während  in  solchen  Gewässern,  auch  wenn  sie  ganz  klein 
und  seicht  sind,  Ilobusta  oft  in  bedeutender  Anzahl  aultntt'). 

Wir  wenden  uns  nun  zu  einer  speziellen  Betrachtung  derjenigen 
Gewässer,  in  welchen  A.  cochlearis  durch  die  Tecta-,  Hisp.da- 
und  Irregularis-Reihen  vertreten  ist.  Hier  trat  uns  ^hon  triiher 
wiederholt  der  bestimmende  Einfluß  vor  Augen,  den  der  jährliche 
Gang  der  Temperatur  auf  die  Grüße  des  Panzers  der  Gesamtart  aus- 
übt. Wir  dürfen  darum  auch  eine  Korrelation  zwischen  der  jährlichen 


1)  Ist  dieses  Verhalten  allgemein,  so  muH  man  erwarten,  daG  mit  der  zu- 
nehmenden Verlandung  eines  Cewässors  durch  Vorschre.ten  der  Vegctnt.on 

rn"u^lercorhl'e°aH8  rohusta  verdrSngt  wird.  Ich  habe  in  der  Thal  Beobach- 
tungen gemacht,  dio  fllr  eine  derartige  .Kaunenwandlung  sprechen. 
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Variationskurve  der  Größe  des  l’anzers  und  der  jährlielien  Tem[)eratur- 
knrve  erwai’ten. 

Diese  Korrelation  tritt  in  der  folgenden  Tabelle  deutlich  zu 
Tage.  Hier  sind  einmal  die  monatlichen  Mittelwerte  der  l’anzer- 
größen  der  vier  Gewässer  der  ersten  Gruppe  nebeneinander  zusammen- 
gestellt und  außerdem  sind  die  entsprechenden  monatlichen  Mittel- 
temperaturen des  Altrheins  Xeuhofen  beigefügt*).  Überall  macht  sich 
bemerkbar,  daß  mit  dem  Steigen  der  Temperatur  bis  gegen  den 
.luli— August  hin  die  Große  des  Panzers  abnimmt,  während  sie  von  dem 
genannten  Zeitpunkt  ab  dagegen  proportional  der  sinkenden  Tempe- 
ratur wieder  zunimmt. 


Tabelle  Will. 

Vergjleicliende  Tabelle  der  inittlereii  Länge  des  Panzers  in 
vier  Gewässern  sowie  der  inonatlichen  Mittelteinperatnr  des 
Wassers  im  Altrhein  bei  Neuhofen. 


Monat 

Strombuchten 
des  Uheina 
oberhalb  l.ud- 
wigshaten 

Feldteich 

bei 

Bobenheim 

AUrhein 

bei 

Roxheim  | 

AUrhein  1 
bei 

N e u ii  0 f e D 

Temperatur 
dea  Altrheins 
bei  Neuhofen 
in  C. 

.Inniinr 

— 

214 

00 

223 

S” 

Febru.ir  1 

i 

217 

217 

170 

228 

7« 

M&rz  1 

214 

201 

174 

216 

9,5» 

April 

190 

180 

175 

201 

14» 

Mai  1 

229 

172 

138 

189 

17,5“ 

Juni 

ICO 

! 166 

1 117 

132 

' 20» 

Juli 

165 

1.52 

116 

131 

26» 

August 

141 

129 

126 

1 

22,5» 

September 

163 

1.55 

154 

152 

19« 

Oktober 

194 

173 

1 

149 

182 

11» 

November 

1 195 

191 

163 

216 

6» 

Dezember 

208 

184 

162 

222 

i 

’t  Diese  Miltelteniperaturen  sind  Uns  Ergebnis  eigener  Messungen,  die  ich 
seit  1891  auf  zaiilreichen  Exkursionen  nngestellt  habe.  Die  Temperaturkurve  des 
Altrheins  bei  Koxbe i m entspricht  völlig  derjenigen  desAltrbeins  bei  N e uh o f en. 
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Noch  schärfer  läßt  sich  die  Abliängigkeit  der  Panzergröße  von 
der  Temperatur  in  folgender  Kurventafel  zur  Anschauung  bringen. 
Hier  sind  neben  der  in  kleinen  X X dargestellten  Temperaturkurvc 
— in  welcher  die  nebenstehenden  Zahlen  je  */io®  C.  darstellen,  also 
140=14°  C.  — die  Kurven  der  monatlichen  Mittelwerte  der  Panzer- 
große  im  Altrhein  Neuhofen  und  Roxheim  eingezeichnet,  welche 
gerade  entgegengesetzt  der  Teniperaturkurve  verlaufen.  Tm  zu  zeigen, 
wie  wenig  die  Var.  robiista  durch  den  Gang  der  Temperatur  be- 
einßußt  wird,  habe  ich  deren  entsjjrechende  Variationskurve  aus  dem 
Teiche  bei  Maudach  zum  Vergleich  beigefügt. 


I I I y V M VI  Ml  K X 30  M 


V Iß-  Kiirvtn  der  nionatlichcn  Mitlelwerlc  der  PaorerKröße  im  Altrhein 

LN  = Paorer.a„,eim  AUrhein 

= ‘rZ'^lfdR  - its^de”  Hin^  AUC.i.^ Roxheim  HdM  = LSnge 

rheu.  J Teich  bei  Maudach,  T = Temperaturkurvc. 
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D;iß  bei  aller  ofteiikuiuliger  Korrelation  zwischen  Panzergröße 
und  'remperatur  da  und  dort  sich  kleine  Difterenzen  bemerkbar 
machen,  darf  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  man  sich  vergegenwärtigt, 
daß  das  Material,  aus  welchem  die  aufeinander  folgenden  monatlichen 
Mittelwerte  abgeleitet  wurden,  aus  sehr  verschiedenen  Jahrgängen 
stammt. 

Einigermaßen  auffallend  und  vielleicht  nicht  zufällig  ist  der  L m- 
stand.  daß  die  größten  Durchschnittszahlen  nicht  mit  dem  kältesten 
Monat  Januar  zusainmenfallen,  sondern  im  Altrhein  bei  Neuhofen 
im  Eebnmr,  im  Altrhein  bei  Hoxheim  sogar  erst  im  März — April 
zur  Ueobachtung  gelangen.  Sollte  dies  nicht  vielleicht  für  einen  nach- 
wirkenden Einfluß  der  Kälte  sprechen,  in  welcher  die  Entwickelung 
des  Uotatorieneies  nur  äußerst  langsam  sich  vollzieht,  so  daß  bei  der 
dailurch  bedingten  geringen  Zahl  von  Generationen  auch  etwaige 
Veränderungen  in  der  Panzergröße  sich  nur  langsam  vererbenV  Be- 
merkenswert ist  jedenfalls,  daß  die  kleinsten  Durchschnittszahlen  der 
Panzergröße  im  Gegensatz  hierzu  genau  mit  dem  wärmsten  Monat 
zusammenfallen,  wohl  darum,  weil  in  der  Wärme  die  Entwickelung 
viel  rascher  vor  sich  geht,  was  wiederum  zur  Folge  hat,  daß  die 
Zahl  der  Generationen  in  einem  gegebenen  Zeitraum  eine  größere 
ist,  so  daß  die  auftretenden  Panzervariationen  auch  rascher  in  Er- 
scheinung treten  ■). 

Eine  vergleichende  Gegenüberstellung  der  verschiedenen  Kurven- 
tafeln zeigt  noch  eine  Erscheinung,  die  wohl  eine  besondere  Erwäh- 
nung wert  i.st.  Jedes  Gewässer  hat  seinen  eigenen  charak- 
teristischen G roßen ty  pus , der  unabhängig  von  der  speziellen 
Art  des  Variierens  im  ganzen  jährlichen  Variationsgang  festgehalten 
wird.  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  genügt  es  schon,  Kurventafeln 

1)  Nach  Maupa>,  ciliert  nach  (1897  p.  240)  entwickelt  sich  ein  ti 

von  Hydntina  senta,  das  bei  15®  C.  abgelegt  wurde,  erst  in  69  Stunden  zu 
einem  zum  Eierlegen  reifen  Weibchen,  während  ein  bei  24®  C.  abgelegtes  Ei  schon 
nach  32  Stunden  ein  legereifos  Weibchen  ergiebt.  Die  Winteitcmperaturcn  unser 
Altwasser  liegen  aber  auch  ein  ganz  beträchtliches  unter  15"  C.,  die  Entwickelung 
dürfte  also  auch  um  ein  ganz  beträchtliches  langsamer  verlaufen  als  oben  an- 
gegeben. Übrigens  wäre  auch  noch  in  Betracht  zu  ziehen,  dali  im  Winter,  wo 
wenig  Eier  produziert  werden , die  Lebensdauer  eines  Weibchens  wahrscheinlich 
eine  längere  sein  dürfte,  als  im  Sommer,  wo  ein  Tier  bei  der  lebhaften  Eierprodnk- 
tion  eher  , abgenutzt"  zu  werden  scheint.  Es  können  also  ganz  gut  im  Winter 
Tiere,  die  einem  kalten  Monat  entstammen,  in  einen  weniger  kalten  mit  herüber- 
genommen  werden.  Nach  .l/anpna  beträgt  die  Lebensdauer  eines  Hydatina- 
Weibchens  im  günstigsten  Falle  bei  18"  C.  Temperatur  13  Tage. 
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anziisehen,  in  welcher  die  Jalireskiirven  der  Größenvariation  von 
Anuraea  cochlearis  im  Altrhein  Neuhofen  und  Roxheim 
sowie  in  dom  Teiche  bei  Mau  dach  nebeneinander  eingetragen  sind! 
Obwohl  in  den  beiden  erstgenannten  Gewässern  die  Jahreskurven 
im  wesentlichen  gleichsinnig  verlaufen,  tritt  doch  hervor,  daß  die 
Anuraea  cochlearis-Individuen  im  Altrhein  Roxheim  durch- 
gängig weit  kleiner  sind  als  ihre  Artgenossen  im  Altrhein  Neu- 
hofen. Dieses  Kleinerbleiben  erstreckt  sich  nicht  nur  auf  die  Durch- 
schnittsgröße, sondern  kommt,  von  unerheblichen  Differenzen  abge- 
sehen, auch  in  den  Ma.ximal-  und  Minimalgrößen  zum  Ausdruck. 
Ganz  älinliche  Verhältnisse  zeigen  unter  einander  auch  die  Gewässer, 
welche  nur  die  var.  robusta  aufzuweisen  haben. 


Ein  Vergleich  unserer  Befunde  im  Altrhein  Neuhofen  und 
Roxheim  gestattet  weiterhin  auszusprechen,  daß  die  Größe  und 
1 iefe  eines  Gewässers  ohne  Einfluß  ist  auf  die  Größe 
des  l’anzers  von  Anuraea  cochlearis.  Denn  obwohl  das  letzt- 
genannte Gewässer  an  Flächeninhalt  das  erstgenannte  um  ein  be- 
deutendes übertrifft,  sind  dennoch  die  Anuraea  cochlearis-Indi- 
viduen  im  Altrhein  bei  Roxheim  in  allen  ihren  Dimensionen. kleiner 
als  die  iin  Altrliein  bei  Neuhofen.  Und  erscheinen  nicht  die  Ent- 
glieder  der  tecta- Reihe,  wie  sie  in  den  seeartigen  Altwassern  zur 
Ausbildung  gelangen,  geradezu  als  „Zwcrgfonnen“,  verglichen  mit  den 
riesigen  (irößendimensionen  der  robusta-Individuen  in  dem  Teiche 
bei  Mau  dach  ? *}  — 

Das  mir  vorliegende  reiche  Material  habe  ich  auch  benutzt,  um 
(ialfvn’sche  Kurven  der  Größe  für  zwei  verschiedene  Gewässer  zu 
konstatieren.  Zu  diesem  Zwecke  wählte  ich  die  600  Individuen  des 
Altriieins  bei  Neuhofen  aus,  welche  der  Tabelle  III  zu  gründe 
liegen  und  als  Gegenstück  dazu  die  300  Individuen  aus  dem  Teiche 
bei  Mau  dach.  Um  direkt  vergleichbare  Größen  zu  erhalten,  wurde 
der  Anteil  der  einzelnen  Größenklassen  in  Prozenten  dargestellt. 

Auf  der  folgenden  Kurventafel  17  sind  auf  der  Abscissenachse 
die  einzelnen  Größenklassen  von  10  zu  10  abgestuft  aufgetragen, 
während  die  Ordinaten  die  jeweils  entsprechenden  Prozentzablen  des 
Anteils  an  der  Gesamtsumme  der  gemessenen  Individuen  zur  An.schan- 
ung  bringen.  Wie  man  sieht,  zeigt  die  Kurve  des  Teiches  bei  .Mau- 
dach (einfach)  und  die  des  Altrheins  bei  Neuhofen  (gestrichelt) 
ein  sehr  verschiedenes  Bild.  Erstere  ist  zweigipfelig,  aber  mit  einem 


*)  Vgl.  auch  die  Befunde  iin  Uodensee  (S.  54). 
Verbandl.  d.  Heldelb.  Nalurbi.Ht..Moil.  Verein«.  N.  F.  VII.  Dd. 
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derart  starken  Überwiegen  des  einen  Gipfels  (bei  190  ;<)  daß  der  Ver- 
dacbt  rege  wird,  der  zweite  Gipfel  bei  150  werde  bei  reicherem 
Materiale  völlig  verschw-inden  und  die  Kurve  somit  eingipfelig  werden. 
Hei  der  Kurve  des  Altrbeins  Neuhofen  fehlt  eine  derartige  Häufung 
der  Individuen  um  einem  Mittelwert  völlig,  die  Kurve  erstreckt  sich 
über  eine  größere  Anzahl  von  Größenklassen  und  ist  viergipfolig.  Der 
Gnind  der  Verschiedenheit  beider  Kurven  ist  leicht  einzusehen. 
In  dem  Teiche  bei  Maudach  haben  wir,  wie  früher  eingehend  ge- 
schildert wurde,  einzig  und  allein  die  var.  robusta  als  in  sich  ge- 
schlossene einheitliche  Masse  vertreten,  während  im  Altrhein  Neu- 
hofen nicht  weniger  als  drei  verschiedene  Variationsreihen  (tecta, 
his])ida,  irregularis)  zur  Ausbildung  gelangen,  von  denen  jede 
ihren  eigenen  Variationsgang  hat. 


( 

a 


Kurv<>ntafcl  17. 

Gttlton  solle  Karven  des  prozontualon  Anteils  der  pinxelncn  GrnUenklassen  von  Anurnca 
cochlearis  an  der  Gesamtmasse  der  gemessenen  Individuen. 

— Tcieh  bei  Maudaoh,  AUrheiu  hoi  Neuhofen. 
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Cyklischc  Variation  sowie  Ausbildung  von  Variationsreihen 
bei  anderen  Kotatorien. 

Zur  richtigen  Würdigung  der  auf  den  vorausgehenden  Seiten 
niitgeteilten  Beobachtungen  dürfte  es  nicht  überflüssig  erscheinen 
auch  einen  Blick  auf  die  Variabilität  der  anderen  Kotatorien  zu’ 
werfen.  Um  direkte  Vergleiche  mit  Anuraea  eochlearis  zu  er- 
nu'iglichen,  sollen  dabei  nur  jene  Arten  berück.sichtigt  werden,  die  bei 
ihrem  Variieren  eine  bestimmte  Variationsrichtung  aufwei.sen,  so  daß 
sich  bei  ihnen  Formenreihen  konstatieren  lassen , ferner  jene  Varia- 
tionen, welche  in  ihrem  Auftreten  an  bestimmte  Jahreszeiten  ge- 
bunden sind.  Die  Ausbeute  nach  der  letztgenannten  Kichtung  hin 
ist  momentan  noch  nicht  sehr  bedeutend,  da  biS  jetzt  außer  meinen 
Mitteilungen  aus  dem  .Fahre  1898,  in  denen  meines  Wissens  zuerst 
der  Nachweis  eines  cyklischen  Variierens  bei  Kotatorien  erbracht 
wurde,  eigentlich  nur  noch  die  Beobachtungen  Wesenheig-Lund's 
(1900)  und  ganz  neuerdings  die  Voigt's  (1902)*)  dazu  kommen. 

Beginnen  wir  zunächst  mit  den  illorikaten  Kädertieren. 

Polyarthra  platyptera  Ehrb.,  gleich  Anuraea  coch- 
learis  perennierend,  tritt  im  Sommer  (aber  nicht  in  allen  Gewä.ssern 
und  hier  auch  nicht  in  allen  Individuen)  in  einer  Varietät  auf,  welche 
sich  von  der  typischen  Form  durch  bedeutendere  Größe,  mehr  recht- 
eckige Gestalt  und  viel  breitere  Flossen  unterscheidet;  es  ist  dies  die 
var.  euryptera  W*ierz.  (lati remis  Imhof?).  Ich  habe  dieselbe  schon 
1898  als  eine  „Somraerform“  erklärt  und  auch  Wenenbn-g-Lund 
gibt  als  Zeit  ihres  Vorkommens  die  Monate  Mai  - November  an. 

Die  Gattung  Synchaeta  soll  nach  Wescnbcrg-Lfind  ebenfalls 
cyklisclie  Variation  oder,  wie  der  dänische  Forscher  sie  nennt.  Tem- 
poralvariation zeigen.  Wesenherg-Lund  erkennt  im  Süßwasser  nur 
zwei  Arten  der  Gattung  Synchaeta  an:  S.  pectinata  Ehrb.  (mit 
einer  neuen  Form  niiiior)  und  S.  tremula  Ehrb.  Nur  die  erstere 
Art  zeigt  Teraporalvariation,  welche  in  folgenden  Worten  zusamraen- 
gefaßt  wird  (1.  c.  pag.  610): 

1)  Die  von  Voigl  1902  in  einer  vorläufigen  Mitteilung  publiriorten  Fleo- 
bnctitungcn  über  das  zeitliche  Vorkommen  sowie  »her  die  tJeschlechtsperioden  der 
Kotatorien  in  den  Pliinor  Gewässern  lassen,  obwohl  es  der  Autor  mit  keinem  Worte 
horvorhebt.  bei  den  identischen  Arten  eine  sehr  bemerkenswerte  Cbereinstimmung 
mit  meinen  Ib98  publizierten  Beobachtungen  über  die  cyklisclie  bortpfianzung  der 
Rädertiorc  im  Gebiete  des  Oborrheins  erkennen,  und  dokumentieren  so  aufs  neue, 
dali  es  sich  hier  keineswegs  um  lokale,  sondern  um  allgemeine  Erscheimingen 
handelt. 
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„Von  S.  pectiiiata  form,  niinor  entwicklen  sich  im  Früh- 
ling uiul  im  Laufe  des  Sommers  teils  Individuen,  welche  den  ^\inter- 
formcn  gleichen,  aber  einen  stahförmigen  Anhang  tragen  (S.  styl  ata 
Wierz.),  teils  die  große,  hyaline  beinahe  fußlose  tyiMsche  S.  pccti- 
nata,  welche  unter  besonderen  Verhältnissen  als  S.  grandis  (Za- 
charias) endet.“ 

Ich  kann  mich  dieser  Auffassung  nicht  anschließen.  Nach 
meiner  Überzeugung  sind  S.  grandis  und  S.  stylata  vielmehr  gute 
Arten,  welche  sich  von  S.  pectinata  mindestens  ebensogut  unter- 
scheiden, als  S.  tremula;  beide  sind  aber  ausgeprägte  Sommer- 
formen, wie  ich  früher  (1898)  zeigte*). 

Unter  den  Angehörigen  der  Gattung  Asplanchna  zeigt  Aspl. 
priodonta  Gosse  nach  Temporalvariation.  Dieselbe 

äußert  sich  darin,  daß  von  der  ersten  Sexualperiodo  im  Mai  ab  mit 
der  fortschreitenden  wärmeren  .lahreszeit  die  Individuen  immer  gridJer 
werden;  das  Maximum  wird  im  August — September  erreicht.  Nach 
der  zweiten  Sexualperiode  finden  sich  nur  kurze  plumpe  Formen,  die 
auch  im  Winter  gefunden  werden. 

Auch  Triarthra  longiseta  Ehrb.  läßt  nach  den  Reobachtungen 
Wesenherii-Luntl'a  eine  geringe  Temporalvariation  erkennen,  indem 
die  Springborsten  im  Sommer  länger  sind  als  im  Winter. 

Bei  den  eben  geschilderten  ungepanzerten  mehr  oder  weniger 
llexilen  Itotatorien  tritt  die  Variation  im  wesentlichen  als  eine  /u- 
oder  Abnahme  der  Körpergröße  in  Erscheinung.  Anders  bei  den  in 
einen  starren  Panzer  eingesehiossenen  Itotatorien,  den  Loricaten.  Hier 
kommt  noch  hinzu,  daß  der  Panzer  sehr  oft  mit  Fortsätzen  in  Ge- 
stalt von  Hörnern,  Dornen,  Stacheln,  Höckern  ausgerüstet  ist,  die 
alle  bedeutend  zu  Variationen  neigen  und  je  nach  dem  Grade  ihrer 
Ausbildung  — von  einer  ganz  extremen  Ausbildung  an  bis  zum 
völligen  Verschwinden  — für  sich  allein  schon  iin  .stände  sind,  das 
Gesamtbild  des  Tieres  weit  auffallender  zu  verändein,  als  es  ein 
einfaches  Plus  oder  Minus  der  Körpergröße  vermag.  Dies  gilt  ganz 
besonders  für  die  Gattungen  Brachionus  und  Anuraea;  kein 

•)  In  der  genannten  Arbeit  ist  S.  grandis  als  .Synebaeta  spec.  (ähnlich 
Synchaeta  grandis  Zoch.)‘  auTgefährt,  da  meine  Reobachtungen  nicht  mit 
der  oberflächlichen  und  in  einigen  wichtigen  Punkten  direkt  unrichtigen  Ori- 
ginalschilderung  Zaehnria»  stimmen  wollten.  Erat  durch  lioutnelel’a  sorgfältige 
Monographie  der  (isttung  Synchaeta  (19(i2)  ist  eine  zutreffende  Schilderung 
und  Abbildung  von  S.  grandis  gegeben  worden.  — Cbrigens  sei  beiläiiflg  noch 
erwähnt,  dab  in  dieser  Monographie  Uountflcl  im  Gegensatz  zu  Wesenberg-I-und 
S.  grandis  und  stylata  als  gute  Arten  auffußt. 


Digitized  by  Google 


U)]  Dia  cyklischo  oder  toinporalo  Vnriation  von  Aniiraea  cochlearis.  ÖOT 

Wunder,  daü  darum  aucli  gerade  hoi  diesen  auf  Verschiedenheiten 
in  der  Ausbildung  der  Körperfortsätze  verschiedene  Arten  gegründet 
wurden. 

Formen  reihen,  wie  wir  sie  bei  Anuraoa  cochlearis  in  der 
-Macracantha-  Typica-  Tecta-Reihe  antrafen,  wo  also  die  fort- 
schreitende Reduktion  des  hinteren  Körperfortsatzes  unter  Ver- 
mittelung zahlreicher  Zwischenglieder  schließlich  zu  einer  Kndform 
führt,  die  des  Korperfortsatzes  völlig  entbehrt  und  welche  darum 
auch  wegen  ihrer  Unähnlichkeit  mit  dem  Ausgangspunkt  leicht  für 
eine  besondere  Art  gehalten  werden  kann  und  auch  meist  gehalten 
worden  ist,  giebt  es  bei  Rotatorien  noch  mehrere.  Derartige  Reihen, 
welche  man  vielleicht  als  ,Reduktions-Fonnenreihen“  bezeichnen 
könnte,  kenne  ich  außer  von  Anuraea  cochlearis  noch  von  .\nu- 
raea  aculcata  Ehrb.,  lirachionus  bakeri  Ehrb..  Br.  pala  Elirb.. 
Notholca  striataO.  F.  M. ').  Wahrscheinlich  dürfte  noch  Brachionus 
angularis  Gos.se,  B.  polyacanthus  Ehrb.  und  vielleicht  auch  noch 
Schizocerca  di versicornis  Daday  anzufügen  sein.  Bemerkt  sei 
aber  hier  ausdrückliidi,  daß  die  Formenreihen  dieser  Rädertiere  bis 
jetzt  nur  morphologische  Konstruktionen  sind,  da  die  einzelnen  Glieder, 
welche  die  fortschreitende  Reduktion  der  Körperfortsätze  illustrieren, 
oft  aus  verschiedenen  Gewässern  stammen. 

Ein  genetischer  Zusammenhang  der  Reihen,  eine  Succession 
der  einzelnen  Formen,  wie  sie  uns  für  Anuraea  cochlearis  macr- 
acantlia  — typica  — tecta  im  .\ltrhein  bei  Neuhofen  nachzuweisen 
gelang,  ist  noch  bei  keiner  der  oben  genannten  erwiesen  und  für 
die  Mehrzahl  derselben,  wenn  nicht  für  alle,  scheint  es  mir  fraglich, 
ob  sich  ein  solcher  überhaupt  ergeben  wird. 

Sehr  lehrreich  in  Bezug  auf  Variabilität  ist  die  weitverbreitete 
und  vielgestaltige  .Anuraea  aculeata  Ehrb.*).  Hier  haben  wir 
als  Ausgangspunkt  der  Reihe,  eine  unserer  An.  cochlearis  macr- 
acantha entsprechende  I’arailelforra,  bei  der  die  beiden  Hintordornen 

1)  Mau  beachte,  daß  es  bei  siimtlichen  hier  genannten  Arten  die  hinteren 
Fortsätze  des  Panzers  sind,  die  bis  zum  völligen  Schwunde  reduziert  werden 
können,  während  die  vorderen  sich  zwar  auch  verkürzen  aber  niemals  völlig 
scliwindeo. 

■2)  Nocii  bei  Und^on  und  (loste  sind  die  meisten  der  hier  erwillmtcn 

Foimon  als  besondere  Arten  aufgefSbrt.  W ifrsejsky  (Ib93)  zog  schon  fünf  dtr 
selben  als  Varietäten  zu  A.  aculeata;  B.  F.  ltV6rr  (1898)  in  seiner  schönen  Arbeit 
über  die  liotatorienfaumi  des  lienfersees  führt  nicht  weniger  als  14  .Arten  als 
Synonyme  von  A.  aculeata  auf,  wobei  ich  ihm  (mit  Aiisiiahine  von  ..A.  stipitata 
Ehrb.  var.  Warlinauni  Asper  und  Heuscher“)  völlig  boistimine. 
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oder  -hörner  sehr  stark  ausgebildet  sind,  so  stark,  daß  sie  oft  die 
Länge  des  eigentlichen  Panzers  übertreffen.  Dadurch,  daß  diese 
Hintorhörner  bald  als  direkte  Verlängerungen  des  seitlichen  Panzer- 
randes einander  parallel  (oder  selb.st  etwas  konvergierend)  verlaufen, 
bald  aber  distal  mehr  oder  weniger  voneinander  divergieren,  kommen 
sehr  wechselnde  Bilder  des  Körperumrisses  zu  stände.  Diese  Divergenz 
kann  im  extremsten  halle  so  weit  gehen,  daß  die  beiden  Hinterhörner, 
leicht  gesclnvungen,  fast  einen  rechten  Winkel  zum  seitlichen  Panzer- 
rand bilden:  An.  aculeata  var.  Platei  .lägerskiöld  (1894),  welche 
die  Ostsee  bewohnt.  Alle  Übergänge  verknüpfen  diese  so  extrem 
ausgebildete  form  mit  der  typischen  An.  aculeata  Ehrb.,  deren 
Hinterdornen  etwa  “/a — ‘/a  der  Länge  des  Panzers  erreichen;  eine 
noch  weiter  gehende  Reduktion  der  Hinterdornen  führt  zu  An.  brevi- 
spina  Ehrb.,  welcher  bei  An.  cochlearis  unsere  Forma  micr- 
acantha  entspricht.  In  manchen  Fällen  verläuft  diese  Reduktion 
ungleichmäßig,  d.  h.  nur  ein  Dorn  verkürzt  sich  oder  verschwindet 
auch  schließlich  ganz,  während  der  andere  erhalten  bleibt:  An.  valga 
Ehrb.*).  Sind  die  Hinterdornen  nur  noch  als  ganz  kurze  Dornen 
oder  auch  nur  noch  als  vorsjtringende  Ecken  des  Panzers  angedeutet, 
während  die  Vorderdornen  ihre  Länge  bewahrt  haben,  und  ist  ferner 
( le  OberHäche  des  Panzers  durch  pcrlenartigc  Höcker  rauh,  so  haben 
An.  serrulata  vor  uns,  eine  Form,  die  besonders 
üi  lUiupel  der  Sphagnum-Moore  sehr  charakteristisch  ist.  Auch 

>)  Voigt  (Plöner  Porscliungsbcrichte  1902,  S.  82— aS)  nennt  diese  Form 
var.  uivergens, 

*)  Ich  habe  1898  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die  Mehrzahl  der  Weib* 
CU  von  An.  aculeata,  die  ich  in  Daueroibildung  begriffen  sah,  An.  valga 
n sprac  en.  ßemerkenswert  ist  nun,  daß  auch  Ehrenherg  in  scinciii  klassischen 
er  e seine  An.  valga  mit  ßaueroiern  abbildet,  ohne  natürlich  die  wahre  Natur 
der  letzten  zu  erkennen.  Neuerdings  (1900)  hat  u.  a.  auch  Ä'.  Levander  die  Form 
wieder  beobachtet  und  sagt  von  ihr  (1.  c.  S.  105):  „Diese  Form  muß  ich  für  eine 
t ‘ t'  ^*'*'*'  Ebrbg.  verschiedene  Art  halten,  erstens  weil  die  charak- 

^ orm  dos  Panzers  ganz  konstant  ist,  zweitens  weil  ich  bei  A.  valga 
•0  hier  stets  mit  «tacheliger  Hülle  gefunden  habe,  wÄhrend  ich  solche  Eier  be- 
ll beobachtet  habe.“  Dem  wäre  entgegen  zu  halten,  daß  die 

ir  ' A l*orm  des  Panzere“,  d.  h.  die  verschiedene  Ausbildung  der 

nierdornen  durchaus  nicht  konstant  ist,  wie  auch  irc6cr  (1900.  S.  704  -705) 
go  , a a lo  Lbergilnge  zu  A.  aculeata  vorkominen,  und  weiter,  daß  die 
mi  „Htnc  leliger  Hülle“  eben  nichts  anders  sind  als  die  Dauereier  von  A.  acu- 
airh  C*  j ^ ihrer  Oberfläche  mit  zahlreichen  niederen  gewundenen  und 
versehen  sind,  die  am  Rande  des  Eies,  im  optischen  Durch- 
* gese  leu,  als  „Stacheln*  in  Erscheinung  treten. 
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An.  testudo  Ehrb.  dürfte  hier  ihren  Platz  in  der  Reihe  finden,  am 
besten  wohl  zwischen  An.  brevispina  und  An.  serrulata. 

Einen  völligen  Schwund  der  Hinterdomen  und  einen  glatten 
bogenförmig  gerundeten  Hinterrand  des  Panzers  zeigt  schließlich  An. 
cnrvicornis  Ehrb.  Sie  schließt,  wie  tecta  bei  An.  cochleari.s, 
als  Endglied  der  Eormenreihe.  ' 

Hand  in  Hand  mit  der  allmählichen  Reduktion  des  Hinterdorncs 
geht  in  der  Regel  auch  eine  solche  der  Vorderdornen,  die  aber  weit 
weniger  in  die  Augen  fällt,  ebenso  wie  die  oft  auftretenden  Variationen 
in  der  Struktur  des  Panzers  durch  stärkere  oder  schwächere  Aus- 
bildung von  Punkten,  Höckern,  Dörnchen  etc. 

Der  Vollständigkeit  halber  muß  ich  liier  noch  einige  sehr  eigen- 
tümliche Anschauungen  von  Daday's  (1897  S.  132)  über  Beziehungen 
zwischen  An.  aculeata  und  An.  cochlearis  anschließen,  um  so 
mehr,  als  dieselben  sich  mit  Fragen  befassen,  die  in  der  vorliegenden 
Arbeit  vielfach  behandelt  werden,  ron  Daday  schreibt  nach  einer 
kurzen  Schilderung  des  zeitlichen  Vorkommens  von  An.  aculeata 
und  An.  cochlearis  im  Plattensee  (Balaton)  folgendes: 

, Übrigens  halte  ich  es  auch  nicht  fDr  ausgeschlossen,  daß  diese  beiden 
Arten  nichts  anderes  sind  als  Saisonformen,  welche  sich  zufolge  Anpassung  an 
äußere  Umstände  auseinander  entwickeln.  Ich  meinestoils  erhlicko  in  der  während 
des  Sommers  ungeheuer  entwickelten  Vegetation  einen  genügenden  Urund  dafOr, 
daß  Anuraea  aculeata,  der  leichteren  Ortsveränderung  wegen,  den  einen 
Ilinterstachel  ihrer  Deckschalo  aufgehe  und  sich  damit  zur  Anuraea  coch- 
learia  amwandelt. 

Und  wenn  ich  in  meinen  Schlußfolgerungen  noch  weiter  gehen  wollte, 
konnte  ich  auch  sagen,  daß  mit  dem  Zufrieren  des  Spiegels  des  Großen  Balaton 
und  dem  gleichzeitigen  Aufhöron  jeglichen  Wellenschlages,  Anuraea  coch- 
Icnris  ohne  jeden  bedeutenderen  Nachteil,  ja  vielleicht  sogar  zu  ihrem  Vorteil 
dem  paarlosen  Fortsatz  ihrer  Deckschale  entsagend,  sich  in -Anuraoa  tecta 
oder  Anuraea  curvicornis  umwandeln  kOnne,  aus  welchen  dann  mit  Eintritt 
des  FrOhlings  die  zur  Lehensweise  zwischen  den  Wellen  geeignetere  Anuraea 
aculeata  sich  entwickeln  kOnne  u.  s.  w.  Die  Widerlegung  oder  Bekräftigung 
dieser  meinen  Ansicht  hängt  natürlich  von  einer  Reihe  künftiger  ununterhrochener 
Beobachtungen  und  dam  Resultate  derselben  ab.“ 

Nun,  ich  denke,  daß  meine  Beobachtungen  wohl  diesem  zuletzt 
aufgestellten  Postulate  entsprechen  und  völlig  genügen,  um  von  Dnday  s 
Angaben  als  vage  Spekulationen  zu  kennzeichnen.  Der  ungarische 
Forscher  übersieht,  daß  An.  cochlearis  und  An.  aculeata  zwei 
ganz  getrennte  Formenkreise  darstellen,  deren  einzelne  Glieder  darum 
auch  niemals  von  dem  einen  in  den  anderen  übergehen  können, 
wie  es  von  Daday  für  An.  aculeata — cochlearis  und  weiter  für 
An.  cochlearis  — curvicornis  annimmt. 


OK) 


li.  Lauterborn: 


17> 


Auch  wäre,  von  ull  dem  abgesehen,  eine  Aiiuraea  aculeata, 
welche  den  einen  Hinterdorn  aufgiebt,  doch  noch  lange  keine  An. 
cochlearis;  so  eintach  ist  die  Sache  denn  doch  nicht!  Durchaus 
nicht  einüuschen  ist  ferner,  wie  der  Verlust  eines  Ilinterdornes  eine 
leichtere  Ort.sveränderung  gewährleistet  und  warum  gerade  An.  | 

aculeata  zur  Lebensweise  zwischen  den  Wellen  besser  geeignet  sein 
soll  als  die  übrigen  genannten  Arten. 

In  der  tiattung  Notholca  stellen,  worauf  ich  schon  früher 
gelegentlich  hingewiesen  habe,  die  Arten  \.  acuminata  Ehrb.,  X. 
labis  Gosse,  N.  striata  O.  F,  M.  ebenfalls  eine  Iteduktionsforincn- 
reihe  dar.  .\usgangspunkt  ist  die  langgestreckte,  spatelförmige,  hinten 
in  einen  abgestutzten  Fortsatz  ausgezogene  N.  acuminata,  aus 
welcher  durch  Nerkürzung  und  Abschnürung  des  hinteren  Fortsatzes 
X'.  labis  hervorgeht,  die  ihrerseits  wieder  im  wesentlichen  durch 
\ erlöst  des  Fortsatzes  und  mehr  tiächenhafte  Ausbreitung  des  Panzers  I 

zu  der  wappenschildförmigen  XL  striata  wird*). 

Als  überaus  variabel  in  Ilezug  auf  die  Ausbildung  der  Fort- 
sätze des  Panzers  ist  die  Gattung  Drachionus  erkannt  w-orden 
(Wie) zejitky  1893,  Sniezek  1895,  liousselcl  1897,  Zaciumas  1898, 

Webe)'  1898*)  etc.).  Wohl  den  größten  Wechsel  in  der  Länge  der 
lanzerdornen  zeigt  von  allen  .‘Angehörigen  der  Gattung  Dr.  bakeri 
Ehrl).,  eines  der  am  längsten  gekannten  Rädertiere,  dessen  Variabilität 
lioiiseelet  (1897)  zum  Gegenstand  einer  kleitien  Abhandlung  gemacht 
h:it.  Wie  bei  Anuraea  cochlearis  und  aculeata  können  wir 
auch  hier  eine  kontinuierliche  Reduktionsforuienreihe  konstruieren.  ' 

Den  Ausgangspunkt  bildet  eine  Form  mit  sehr  langen,  divergierenden 
lateralen  Hinterdornen  (limmders  Fig.  4).  Eine  allmähliche  Ver- 
kürzung der  Dornen,  welche  mit  einer  Abnahme  der  Divergenz  der- 
selben Hand  in  Hand  zu  gehen  pHegt,  führt  zum  Typus  und  dann 
lortschreitend  zu  Br.  brevispinus  Ehrb.  Die  Form  ohne  laterale 
Hinterdornen,  bei  denen  der  hintere  Panzerrand  abgestutzt  oder 
schließlich  auch  völlig  abgerundet  ist,  stellt  Brachionus  rhenaniis 

(isasi  ?•  Sntrtek  s Angaben  (1895,  S.  605)  wiire  nach  der  Ansicht  fVienejsky’s 
■ I * '»ttung  Notholca  nur  durch  eine  einzige  Art  ropräsonliert.  Das  ist 
mcher  unrichtig;  wo  bleibt  dünn  N.  longispinu  KeilicotV  Auch  wird  hier 
. 0 lacen  (Ehrb.)  als  Varietüt  zu  N.  acuminata  gezogen.  Ist  aber  N.  fo- 
liacca  synonym  mit  N.  heptodon  Perty,  wie  es  z.  H.  IlVfter  (1898)  annimmt, 

***  “Dacoa  unmöglich  in  den  Formenkreis  von  N.  acuminata  gezogen 

werden  da  sie  eine  sehr  wohl  charakterisierte  gute  Art  darstellt. 

* c'er(1898)  zählt  bei  Br.  pala  und  Br.  bakeri  nicht  weniger  als  je 

zu  .bynonymes  et  Varietes*  auf. 
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Laiiterb.  (1893)  oder  B.  cluniorbicularis  Skorikow  (1894)  dar 
Hervorgehoben  zu  werden  verdient,  daß  die  Reduktion  der  Hinter- 
dornen, ganz  übereinstininiend  mit  dem,  was  wir  bei  Anuraea 
aculeata  sahen,  unter  Umständen  auch  einseitig  vor  sich  gehen 
kann:  so  bildet  lioimelel  (Fig.  13)  ein  Exemplar  ab,  bei  dem  die 
linke  hintere  Ecke  des  Panzers  als  breiter  scharfer  Zahn  vorspringt, 
während  die  rechte  völlig  abgerundet  ersclieint. 

Von  weiteren  Angehörigen  der  Gattung  Brachiomis,  welche 
sich  durch  besondere  Variabilität  auszeichnon,  wäre  nächst  Br.  bakeri 
vor  allem  Br.  pala  Ehrb.  zu  nennen.  Weber  (1898  8.  H71)  hat 
schon  hervorgehoben,  wie  schwer  es  ist,  eine  Artdiagnose  anfzustellen, 
die  auf  alle  Individuen  paßt.  Unsere  Reduktionslbrnienreihe  beginnt 
hier  mit  Exemplaren,  bei  denen  die  vom  Köi]>er  abgesetzten  lateralen 
Hinterdornen  enorm  entwickelt  sind  und  in  ihrer  Länge  diejenige  des 
eigentlichen  Panzers  erreichen.  Eine  Verkürzung  derselben  auf  die 
Hälfte  oder  ein  Viertel  der  Panzerlänge  führt  zu  Br.  amphiceros 
Ehrb.,  ein  völliges  Verschwinden  zum  eigentlichen  Br.  pala  Ehrb.; 
davon  ist  Br.  dorcas  Gosse  nach  Bilfinger  (1894  S.  61)  und 
Zucharia,<t  (1898  S.  115)  nur  eine  Form  mit  langen  dünnen  Vorder- 
dornen. Wierzejsky's  Figuren  (1893,  Taf.  VI,  Fig.  64 — 67)  illustrieren 
diesen  Entwickelnng.sgang  recht  gut '). 

Sehr  variabel  in  Bezug  auf  die  Dimensionen  seines  Panzers  ist 
Brachionus  angularis  Gosse,  eine  Art,  die  auffallenderweise  von 
Weher  (1898)  gar  nicht  erwähnt  wird.  In  ein  und  demselben  Fang 
(Mai  1902  ira  Altrhein  bei  Roxheim)  sah  ich  eiertragendo  Weibchen, 
deren  Panzer  von  170—230/«  in  der  Länge  und  zwischen  130—140/« 
in  der  Breite  variierte;  bei  Tieren,  die  noch  keine  Eier  trugen,  ging 
die  Dimension  oft  auf  120  zu  85  /«  herab.  Voigt  (1902),  der  diese 
Schwankungen  auch  beobachtete,  giebt  noch  ;in,  daß  die  größten 
Exenijilare  im  Winter  Vorkommen;  ferner  erwähnt  er  aus  einigen 
Gewässern  Exemplare,  die  auf  der  OberHäche  des  Panzers  eine 
Gallerthülle  ausgeschieden  hatten.  Ich  kenne  derartige  Tiere  eben- 
falls; sie  fallen  besonders  durch  die  der  Gallerte  anhaftende  Schmutz- 
kruste auf,  welche  die  Struktur  des  Panzers  olt  völlig  verdeckt,  und 
finden  sich  besonders  in  kleinen  seichten  Gewässern  mit  nicht  ganz 
reinem  Wasser').  Neben  diesen  Variationen  der  Gesamtlänge  und 


1)  Itrachionus  pentacanthus  Francö  (1894)  gehürt  wohl  ebenfalls  m 
«liosen  Formenkrois.  Bei  ihm  finJen  sich  auffallen.Ierweiso  statt  der  6 Dornen 
am  Vordei-ende  nnr  da  .vn  Stelle  der  beiden  medianen  Dornen  nur  em  einziger 
von  beträchtlicher  Länge  entwickelt  ist. 
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-breite  des  Panzers  finden  sich  auch  Variationen  der  vorderen  und 
liinteren  Dornen  (letztere  sind  bald  einfach  zapfenförmig,  bald  mehr 
knopfförmig  ausgebildet),  aber  dieselben  fallen  bei  der  Kleinheit  der 
fraglichen  Körperfortsätze  kaum  besonders  auf. 

Sehr  Avahrscheinlich  dürfte  sich  eine  Reduktionsfornienreihe  auch 
bei  dem  seltenen  Urachionus  polyacanthus  Ebrb.  nachweisen 
lassen.  Derselbe  ist  eine  -gute“  Art  und  gehört  durchaus  nicht,  Avie 
Weber  (1898,  S.  6üU)  anzunebmen  scheint,  in  den  Formenkreis  von 
Br.  pala  Ebrb.  Elirenberg's  Originaltigur  (1838)  zeigt  den  Panzer 
an  den  Hinterecken  in  zwei  lange  gerade  Hörner  ausgezogen,  welche, 
in  ihrer  Länge  derjenigen  des  eigentlichen  Panzers  annähernd  gleich- 
konimen.  Die  von  mir  in  einem  kleinen  leicht  auslrocknenden  Tümpel 
in  der  Nähe  des  Altrheins  Iloxheim  beobachteten  Exemplare  hatten 
alle  viel  kleinere  Ilinterdornen,  deren  Länge  sich  zu  der  des  Panzers 
etwa  wie  1 : 5 verhielten. 

Schließlich  sei  noch  der  Brachionus  nahestehenden  tJattung 
Schizocerca  gedacht,  die  eine  exquisite  Sommerform  darstellt 
[Laulerhorn  1893  u.  folgende,  Voigt  1902).  Bei  den  von  von  Badag 
zuerst  gefundenen  E.xemplaren,  war,  wie  der  Speeiesname  diversi- 
cornis  andeutet,  nur  das  rechte  Hinterhorn  mächtig  entwickelt, 
während  das  linke  nur  schwach  ausgebildet  war.  Später  bat  Wier- 
^ejskg  (1893)  eine  Form  mit  zwei  gleichlangen  Hinterhörnern  gefunden 
und  als  ^ar.  homoceros  bezeichnet  und  dieselbe,  sowie  ihre  Über- 
gänge zu  diversicornis  abgebildet  (L.  c.  Taf.  VI  Fig.  72—75).  Auch 
ich  habe  in  Gewässern  des  Oberrheins  alle  Übergänge  gefunden;  ein- 
mal kam  mir  auch  ein  Exemplar  zu  Gesicht,  bei  dem  beide  Hinter- 
hörner nur  kurz  stummelförmig  ausgebildet  waren,  so  daß  die  Mög- 
lichkeit der  -Aufstellung  einer  Keduktionsformenreihe  hier  nicht  aus- 
geschlossen erscheint. 

D Bei  dieser  Gelcgeuheit  sei  beiläufig  bemerkt,  daü  nach  meinen  Beobach- 
tungen die  in  neuerer  Zeit  üftoi'S  erwähnten  .scklaachfürmigen  Parasiten*  der 
Kotatorien  weitaus  am  häufigsten  bei  jenen  Arten  gefunden  werden , weiche  in 
kleinen  mehr  oder  weniger  unreiuen  und  darum  meist  auch  reich  von  Chroococ- 
caceen  besiedelten  Gewässern  {Dorfteiche  etc.)  Vorkommen.  Gerade  in  diesen 
seichten  Gewässern,  wo  der  Austausch  der  Fauna  und  Flora  des  Bodens  mit  der 
des  froion  Wassers  am  leichtesten  vor  sich  geht,  wo  außerdem  auch  immer  viel 
gelbste  organische  Substanz  im  Wasser  vorhanden  ist,  durften  die  Bedingungen 
für  Masseninfektionen  am  günstigsten  sein  Dasselbe  gilt  auch  für  die  niederen 
Parasiten  der  Crustaceen,  sowohl  der  Enloparasiten  als  dor  Ectoparasiten  (Ämoe- 
bidium). 
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Cyklische  Variation  bei  anderen  Planktonorganismeii  des 
Süßwassers. 

Al)hiingigkeit  bestimmter  Formen  unil  Varietäten  von  der  .Jahres- 
zeit sind  außer  bei  den  Itotatorien  auch  noch  bei  anderen  pelagischen 
ürganismen  bekannt  geworden,  so  vor  allem  bei  l'rotozocn  und  Daph- 
niden.  Um  das  Hild,  welches  wir  uns  von  der  cyklisclien  Variation 
der  Uotatorien  gemacht  hal)en,  abzurunden,  zu  ergänzen  und  zu  er- 
weitern, dürfte  es  sicAi  empfelden  die  bisher  beobachteten  Fälle  hier 
zu  besprechen. 

A.  l'rotozoa. 

1.  Ceratiura  hirundinella  0.  F.  M.  — Schon  vor  IX)  .lahren 
(1893)  habe  ich  auf  den  auffallenden  Variationsgang  hingewiesen, 
den  diese  Dinotlagellate  im  Alfrhein  bei  Neuhofen  zeigt.  Zur  Zeit 
wo  Ceratium  etwas  häufiger  im  Plankton  aufzutreten  beginnt,  also 
etw'a  von  Anfang  Ai)ril  ab,  findet  man  robuste  breite  Exemplare,  hinten 
mit  drei  Hörner  versehen,  von  denen  die  beiden  äußeren  stark  diver- 
gieren*). Diese  Gestalt  wird  bis  gegen  Juli  hin  bewahrt.  Von  da 
ab  macht  sich  die  Tendenz  geltend,  das  linke  Hinterhorn  immer  mehr 
zu  verkürzen,  bis  es  schließlich  völlig  verschwindet.  Hand  in  Hand 
mit  dieser  Keduktion  geht  eine  Verschmälerung  des  Querdurchmessers, 
sowie  eine  stetige  Abnahme  des  Winkels,  welchen  das  rechte  Hinter- 
horn mit  der  Längsachse  des  Körpers  bildet.  Das  Endresultat  ist 
eine  sehr  schlanke  Form  mit  langen  Hörnern,  die  in  ihrem  Uinrüsse 
so  dem  marinen  Ceratium  furca  Ebrb.  gleicht,  daß  IjTandcr 
dieselbe  als  var.  furcoides  bezeichnet  hat.  Ihr  gehören  so  gut 
wie  ausschließlich  die  zur  Zeit  des  Häufigkeitsmaxiraums  der  Art 
(Ende  Juli  — Anfang  September)  auftretenden  Individuen  an;  ebenso 
die  letzten,  Ende  Oktober  aus  dem  Plankton  verschwindenden. 

In  den  folgenden  Jahren  haben  ApxtciH  (1894),  Zacharias  (1894), 
HV.vf«?w7/-EMw/(190ü)u.  a.  ebenfalls  cyklische  Variation  bei  C.  birun- 

t)  Neuerdings  h.vbe  ich  den  allerersten,  also  den  den  hibernierenden  Cysten 
entschlii|ifeuden  Individuen  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zugeweiidet.  Solche 
treten  im  Altrhein  Neuhofen  in  den  ersten  Tagen  de.s  Mürz,  bisweilen  aber  auch 
schon  Ende  Februar  (1903  ein  Exemplar  bereits  am  14.  II!)  auf.  Diese  X orlSufer 
sind  nun  hinten  zweihörnig.  also  genau  wie  die  Exemplare,  die  im  yoraus- 
gegangeneii  Herbst  den  Beschlufi  der  Vegetationsperiode  bildeten  und  nach  öirer 
Eneystierong  aus  dem  Plankton  verschwanden.  Die  Umwandlung  dieser  Erst- 
linge  in  die  breite  hinten  dreihörnige  FrUhlingsform  muh  sich  roDöv  sehr 

rasch  vollziehen,  da  man  gegen  den  M»i  hin  so  gut  wie  ausschliehlich  nur  die 

letzteren  findet. 
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diiielhi  g(‘funden.  Dio  beiden  erstgenannten  haben  in  den  Ge- 
wässern Holsteins  den  Variationsgang,  wie  ich  ihn  für  den  Altrhein 
Neuhofen  konstatierte,  nicht  nachweisen  können;  sie  geben  sogar 
an,  daß  dort  der  Variationsgang  gerade  umgekehrt  verläuft,  indem 
die  hinten  zweihörnigen  Formen  iin  Frühjahre,  die  hinten  dreihörnigen 
im  Herbste  auftreten.  Wesenherg-Luml  (lüOO,  S.  614)  meldet  da- 
gegen, daß  die  Ceratien  in  kleineren  Seen  und  Teichen  Dänemarks 
„entweder  keiner  'l’emporalväriation  unterw'orfen  waren , indem  sie 
das  ganze  Jahr  hindurch  vierhörnig  waren,  oder  sich  verhielten,  wie 
Ltinlirhvrn  es  angiebt.'“  Im  Fursee  verlief  dio  Entwickelung  nach 
der  von  Ä}i/<lein  und  Zticlutria^  angegebenen  Weise. 

Wie  man  sieht,  zeigt  C.  hirundinella  ganz  ähnlich  wie  .\nuraea 
cochloaris  je  nach  der  Lage  und  Heschaft'enheit  der  Gewässer  be- 
trächtliche Verschiedenheiten  itn  jährlichen  Variationsgang,  während 
sich  derselbe  in  ein  und  demselben  Gewässer  sehr  konstant  verhält, 
wie  die  nunmehr  zwöltjährigen  Deobachtungen  im  Altrhein  Neuhofen 
ergaben.  Nehmen  wir  zu  dieser  cyklischen  Variation  noch  die  außer- 
ordentlich große  lokale  Variation  der  Art,  dio  sich  da  wie  dort  nicht  nur 
auf  die  Gestalt  des  Danzers  und  die  Länge  der  Hörner,  sondern  auch 
auf  die  Struktur  des  Danzers  erstreckt'),  so  erhellt  daraus  ohne 
weiteres,  welch'  hohe  Bedeutung  ein  eingehendes  und  systematisches 
Studium  der  lokalen  und  temporalen  Variation  von  C era  t i u m für  die 
tragen  nach  den  Ursachen  der  Variabilität  überhaupt  haben 
müßte.  Dazu  kommt  noch  ein  weiterer  günstiger  Umstand : Fis  mani- 
festieren sich  nämlich  bei  C e r a t i u m die  Reaktionen  auf  die  wechseln- 
den Einwirkungen  des  umgebenden  Mediums  nicht,  wie  bei  Rota- 
torien  und  Crustaceen,  an  einem  Komplex  verschieden  differenzierter 
Zellen,  sondern  konzentrieren  sich  auf  eine  einzige  Zelle,  wo  sie 
für  uns  am  augenfälligsten  als  Variationen  in  der  Gestalt  und  Struk- 
tur der  Zellmembran,  des  starren  Danzers  in  Erscheinung  treten. 

')  So  fand  ich  beispieUweise  an  Ceratien  auä  dem  Mindelseo  (nahe 
dem  üodeiisec)  die  Oberilächo  des  Panzers  mit  zahlreichen  gekrümmten  und  ge* 
wundeneu  leistonartigeu  Vürsprilugen  versehen,  die  ohne  bestimmte  Be- 
ziehung zu  den  Areulcn  verliefen.  Noch  weit  stärker  ausgeprägt,  fand  ich  diesen 
Besatz  mit  latisten  bei  Peridinium  tabulatum  Ehrb.  (oder  einer  nahe- 
stehenden All)  aus  dem  Schliersee  in  Oberbayern  und  zwar  in  Material,  das 
ich  daselbst  August  1891  sammelte.  (Liinge  62-70  ft,  Breite  68-74  ,«).  Hier  er- 
scheint die  Oberilächo  dos  Panzers  ganz  rauh  durch  das  Oewirro  der  vielfach 
gekrUmmteu  und  sich  kreuzenden  Leisten;  dio  Erscheinung  betraf  alle  Individuen 
der  .Art,  die  damals  im  Plankton  überaus  bUiitig  war.  Ich  nenne  diese  Varietät 
var.  inaeandrica. 
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Dies  flurfte  vielleicht  die  Analyse  des  Anteils  der  einzelnen  variations- 
bestimmenden  Faktoren  erleichtern  •). 

2.  Dinohryon.  — Während  die  Botaniker,  die  sich  in  den 
letzten  Jahren  besonders  eifrig  mit  dem  .Phytoplankton"  beschäftigen, 
eine  beträchtliche  Zahl  von  Arten  und  Varietäten  der  Gattung  Dino- 
bryon  aufgestelit  haben  {Lemmtrmann  1900,  Bnmtithaler  1901) 
neigen  die  Zoologen  im  Gegenteil  mehr  dazu,  nur  zwei  „Haupttypen", 
nämlich  D.  sertularia  Elirb.  und  D.  stipitatiim  Steinanzuerkennen 
(Zacharias  1883,  Wcsenher<i-Lund  1900  etc.).  Es  ist  nun  auch  nicht 
schwer  eine  kontinuierliche  Formenreihe  der  Gehäuse*)  aufzustellen,  in 
welcher  D.  stipitatum  das  eine,  D.  sertularia  das  andere  Ende 
einnimmt.  Aber  eine  solche  Reibe  ist  bis  jetzt,  was  man  nicht  ver- 
ges.sen  sollte,  immer  nur  morphologisch  kon.stniiert;  ein  Beweis  dafür, 
daß  die  extremen  Formen  auch  zeitlich  ineinander  übergehen,  ist 
noch  keineswegs  erbracht.  Denn  aus  der  Tatsache,  daß  in  seichten 
Gewässern  1).  stipitatum  während  dos  Sommers  häufiger  ist  als 
D.  sertularia,  welche  mehr  in  der  kälteren  Jahreshälfte  herrscht, 

>)  Hei  dieser  Gelegenheit  sei  flbrigens  noch  dnraiif  aufmerksam  gemacht, 
daß  hei  den  früher  geschilderten  V'ariationen  der  Dornen  und  Hörner  des  Rota- 
torien-Panzers  es  sich  im  wesentlichen  eigentlich  auch  nur  um  Größenvarintionen 
einzelner  Zellen  handelt.  Kine  so  bedeutende  Litnge  diese  Porlsiltze  auch  erreichen 
mögen,  so  sehr  ihre  wechselnde  Ausbildung  mich  den  Habitus  des  Tieres  zu 
alterieren  im  stände  ist  — sie  dürften  alle  kaum  mehr  als  den  morphologischen 
Wert  einer  einzelnen  Zelle  beanspruchen.  Man  siebt  nümlich  (besonders  bei  den 
jüngeren  Tieren!  das  Innere  der  betreffenden  Kortsätze  mit  Plasma  erfüllt  und  an 
ihrer  llasis  jo  einen  Zellkern.  Bei  ftiteren  Tieren  zieht  sich  das  Plasma  mehr  und 
mehr  nach  den  Wünden  und  dem  distalen  Teil  des  Fortsatzes  zurück,  wie 
man  an  den  Ilinterdornen  von  Anuraea  nculeata,  A.  cochloaris,  hei  Brn- 
chionus  etc.  beobachten  kann. 

*)  Bei  Dinohryon  bestimmt  die  Gestalt  der  Gehäuse  im  wesentlichen 
auch  den  Habitus  der  ganzen  Kolonie.  Gebftuse,  die  wie  bei  gewissen  Formen 
von  D.  stipitatum,  außerordentlich  in  die  Länge  gestreekt  und  hinlen  in  einen 
dünnen  stielförmigen  Fortsatz  auagezngen  sind,  können  beispielsweise  kaum  jemals 
breite  sperrige  Kolonien  mit  stark  divergierenden  .Vslcn  bilden,  da  in  letzterem 
Falle  hei  der  geringen  Insertionsfläciie  der  ineinander  steckenden  Gehäuse  wäh- 
rend des  Schwimmens  der  Zusammeiihaug  der  Gehäuse  staik  gelockert  würde.  Wir 
sehen  darum  auch,  daß  die  langen  dünnen  Gehäuse  schmale  Kolonien  bilden,  hei 
welchen  die  einzelnen  Aste  so  spitze  Winkel  untereinander  bilden,  daß  sie  fast 
parallel  gerichtet  erscheinen,  was  offenbar  die  Fortbewegung  beim  Schwiminen 
sowie  den  Zusammenhalt  der  Kolonie  unterstützt.  Im  Gegenteil  hierzu  sehen  wir 
die  breiten  sperrigen  Kolonien  aus  Gehäusen  zusammengesetzt,  deren  basalei  Teil 
mehr  oder  weniger  breit  kegelförmig  ausläuft,  was  wohl  eine  größere  Insertions- 
fiäche  der  Gehäuse  und  damit  einen  festeren  Zusammenhalt  der  Kolonie  trotz  der 
Divergenz  der  Aste  bedingt. 
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darf  man  meines  Erachtens  nooli  keineswegs  schließen,  daß  die  beiden 
Formen  auch  direkt  voneinander  abstammen.  Es  wäre  also  noch  zu 
beweisen,  daß  D.  stipitatuni,  wie  We.mibei'g-Lund  (1900,  S.  615) 
annimint,  in  großen  Seen  wesentlich  eine  Sommerform. von  D.  sertu- 
laria  ist. 

Ein  derartiger  Beweis  müßte  sich  nun  meines  Erachtens  eigent- 
lich gerade  bei  D i nobry  on  vielleicht  leichter  als  bei  anderen  Plankton- 
organismen  erbringen  lassen.  Denn  bei  den  bäumchonförmigen  Kolo- 
nien dieser  Flagellate  bleiben  die  aufeinanderfolgenden  Generationen 
in  festem  Verbände,  indem  bei  der  Teilung  die  Tochterzelle  ihr  neues 
becherförmiges  Gehäuse  am  inneren  Mündungsrande  des  mütterlichen 
Gehäuses  aufbaut,  so  daß  also  die  in  iortlaufender  Reihe  über- 
einander angeordneten  Gehäuse  eines  Zweiges  der  Dinobryon- 
Kolonic  ebenso  viele  zeitlich  aufeinanderfolgende  Generationen  dar- 
stelleu.  Ist  aber  Wesenherg-lAtnd's  Anschauung  richtig,  daß  in  ge- 
wissen Seen  D.  sertularia  vom  Frühling  zum  Sommer  durch  Ver- 
längerung des  Stieles  der  Gehäuse,  sowie  durch  Abnahme  des  Winkels, 
den  die  Zweige  der  Kolonie  untereinander  bilden,  in  D.  stipitatum 
übergeht,  welches  dann  wieder  im  Herbste  durch  V^erkürzung  der 
Stiele  und  Zunahme  der  Winkel  zwischen  den  Zweigen  sich  in  D.  ser- 
tularia umwandelt,  so  müßte  es  doch  möglich  sein,  im  morphologi- 
schen Bau  der  Kolonie  wenigstens  die  jeweilige  Variationsrichtung  zu 
erkennen.  Man  müßte  also  erwarten,  an  den  in  F’rage  stehenden 
Kolonien  im  F' rühling  eine  an  und  für  sich  minimale,  aber  doch  deut- 
lich ausgesprochene  allmähliche  V'^erlängerung  der  Gehäuse  und  gegen 
den  Herbst  zu  eine  entsprechende  V’erkürzung  der  Gehäuse  von  der 
Basis  zur  Spitze  hin  konstatieren  zu  können.  Seit  langem  überzeugt 
von  der  Möglichkeit,  ja  Wahrscheinlichkeit  des  cyklischen  Variierens 
bei  Dinobryon,  habe  ich  zahlreiche  Kolonien  auf  etwaige  Ver- 
schiedenheiten im  Bau  der  basalen  nnd  apikalen  Gehäuse  untersucht, 
aber  nur  mit  teilweisem  Erfolg.  So  fand  ich  beispielsweise  im  Boden- 
see (Untersee)  Kolonien  von  D.  cylindricum  Imhof,  bei  denen  die 
Länge  der  Gehäuse  von  der  Basis  zur  Spitze  nicht  unbeträchtlich  zu- 
nahm, indem  die  Länge  der  aufeinander  folgenden  Gehäuse  eines 
Zweiges  63  /i,  64  g,  66  /<,  72  g,  77  g betrug.  Auch  bei  D.  stipi- 
tatum Stein  kommt  ähnliches  vor:  hat  doch  Imhof  auf  derartige 
Kolonien  mit  allmählich  sich  verlängernden  Gehäusen  sein  D.  elon- 
gatum  gegründet.  Weiterhin  ließ  sich  beobachten,  daß  an  manchen 
Kolonien  von  D.  stipitatum  die  basalen  Gehäuse  an  ihrem  llinter- 
ende  spitz  kegelförmig  gestaltet  sind,  während  bei  den  apikalen  das 
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Hinterende  sich  mehr  und  mehr  stielförmig  auszieht.  Eben.so  kommen 
Verscliiedenheiten  in  der  mehr  oder  weniger  ausgeprägten  Undu- 
lation  der  Gehäusewandung,  sowie  in  dem  Winkel  der  Zweige  zur  Längs- 
achse der  Kolonie  etc.  vor.  Aber  bei  allen  diesen  nicht  schwer  zu 
beobachtenden  Variationen  bleibt  doch  immer  der  Gesamthabitus  der 
Kolonie  gewahrt;  mir  ist  wenigstens  nie  eine  Kolonie  vorgekommen, 
die  Charaktere  etwa  von  stipitatum  und  sertniaria  in  sich 
vereinte.  Die  Sache  ist  also,  wie  man  sieht,  noch  keineswegs 
geklärt.  Eine  Entscheidung  könnten  nur  kontinuierlich  zahlreiche  und 
peinlich  genaue  mikrometrische  Messungen  bringen  und  zwar  an  einem 
Materiale,  das  mindestens  ein  Jahr  lang  in  ganz  kurzen  Zwischenräumen 
ein  und  demselben  Wasserbecken  entnommen  wird  *). 

3.  Trachelius  undDileptus.  — Sehr  eigentümliche  Temporal- 
variationen glaubt  Wesn^beig-Lund  (1900,  S.  613)  bei  einem  Infusor, 
dem  Dileptus  trachelioides  Zach,  gefunden  zu  haben. 

Er  ist  geneigt  „in  Amphileptus  flagellatus  Rousselet, 
Trachelius  ov um  Ehrb.,  Di  leptus  trachelioides  Zacharias  eine 
und  dieselbe  Art  zu  sehen,  die  einer  großen  Temporal-  und  wahr- 
scheinlich auch  Lokalvariation  unterworfen  ist“.  Die  Temporalvaria- 
tion soll  in  der  Weise  vor  sich  gehen,  „daß  die  Form  im  Winter 
eine  kurze,  beinahe  kugelrunde  ist,  daß  sie  in  denselben  Gewässern 
gegen  Frühling  länglich  wird  und  daß  zuletzt  in  den  Monaten  Mai  — 
Juni  das  Vorderende  zahlreiche  Zipfelbildungen  aussendet.“ 

Ich  muß  gestehen,  daß  ich  diesen  Anschauungen  recht  skeptisch 
gegenüber  stehe.  Zunächst  möchte  ich  bemerken,  daß  ich  während 
der  langen  Dauer  meiner  Planktonstudien  niemals  den  typischen 
Trachelius  ovum  Ehrb.  im  freien  Wasser  gesehen  habe.  Ich 
kenne  die  Art  nur  als  Mitglied  der  Grundfauna  und  habe  sie  be- 
sonders am  Boden  kleiner  und  kleinster  Gewässer  zwischen  modern- 
dem Laube  angetroft’en.  Die  Trachelius-Art,  welche  in  meinem 
Untersuchungsgebiet  im  freien  Wasser  als  echtes  Mitglied  des  Plank- 
tons vorkommt,  ist  Trachelius  elephantinus  Sve«;.  Letzterer 
erreicht  hier  in  der  wärmeren  Jahreszeit  seine  relativ  grüßte  Häufig- 
keit, im  Gegensatz  zur  Dileptus  trachelioides  Zach.,  der  bei 
uns  in  der  kälteren  Jahreszeit  am  zahlreichsten  ist.  Es  ist  mir  aber 
niemals  gelungen,  an  dieser  Art  irgend  welche  Variationen  wahrzu- 

<)  Bei  Studien  über  die  cyklische  Variation  von  Dinobryon  dürfte  aucli 
der  Cyatenbildung  eine  besondere  Aufmerksamkeit  zugowendet  werden,  da 
deraelben  möglicherweise  eine  Bedeutung  beim  Auftreten  der  einzelnen  Formen 
zukommen  könnte. 
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nehmen,  die  zu  giinsten  der  oben  mitgeteilten  Anschauungen  irwcn- 
hcrii-Lund's  sprechen  *). 


B.  Crustaceeii. 

Vielleicht  am  meisten  in  die  Augen  fallend  und  darum  auch 
schon  ziemlich  lange  bekannt  und  vielfach  untersucht,  ist  die  cyklische 
Variation  bei  Crustaceen,  speziell  bei  jenen  Daphniden,  welche  die 
freien  VVasserHiiehen  unserer  Seen  und  Teiche  bewohnen. 

1 . D a p h n i a.  — Die  meisten  Beobachtungen  beziehen  sich  auf  An- 
gehiirige  der  Untergattung  H yalodaphnia,  in  erster  Linie  H.  cuciil- 
lata  Sars,  dann  auf  D.  cristata  Sars,  .sowie  D.  hyalina  Leydig. 
(Sars  1800,  Zacharias  1893,  1894,  Lundherg  1894,  Apstein  189fi, 
Stenroos  m8,  BurckhardtV.m,  Wesenberg-Lund \9Q0,  Lilljeborg  l*M\, 
Steuer  1902).  Als  allgemeines  Resultat  dieser  in  den  ver.schiedensten 
Gegenden  angestellten  Untersuchungen  ergab  sich,  daß  bei  den  ge- 
nannten, die  im  Winter  die  Fluten  bevölkernden  Individuen  einen 
flachen  niederen  Kopt  besitzen,  der  sich  im  Frühjahr  immer  mehr  in 
die  Lange  streckt,  bis  schließlich,  speziell  bei  H.  cucullata  Sars. 
Crustaceen  im  Hochsommer  die  Tiere  mit  einem  mehr  oder  weniger 

')  Dileptus  tracbe  lioides  Zach,  ist  wio  eine  Anzahl  anderer  Infusorien 
des  SaGwasscrpIanktons  (Trachelius  elephantinus  Svef,  Disemstostoma 
B0t.schli)  Lauterb.,  Bursaridium  Sebewiakowii  Laulerb.)  ein  Oberaus 
zarter  und  empfindlicher  Organiamus,  der  auf  die  allergeringsten  schädigenden 
äußeren  Kinfliisse  sofort  durch  eigentümliche  Ze r ft i e ß ungser sc h e inu n ge n 
reagiert,  die  vor  allem  den  Kiissel  betroffen.  Exemplare,  die  ich  im  Winter 
unter  der  Eisdecke  des  Altrheins  bei  Neuhofen  fing  und  sofort  mit  der  Lupe 
etracfatele,  zeigten  alle  einen  langen  Rüssel.  Aber  schon  der  Lebendtrans- 
port  in  einem  Glase,  in  welchem  das  erbeutete  Plankton  auf  einen  weit  ge- 
ringeren Raum  zusammengodrängt  wird,  als  es  in  der  freien  Natur  je  vor- 
ommt,  weiter  die  Lbertragung  des  lebenden  Infusors  aus  dem  Kulturgefäß 
auf  den  Objektträger  genügte,  um  den  Rüssel  bedeutend  zu  alteriereu.  Ich  habe 
me  rfath  unter  dem  Mikroskope  direkt  beobachtet,  wie  der  Rüssel  durch  allmäb- 
ic  los  Zerfließen  dos  distalen  Teiles  immer  mehr  reduziert  wurde  und  schließlich 
^nz  verschwand.  Auf  derartige  offenkundig  geschädigte  Exemplare  hat  nun 
oc  "riM  (1894,  S.  78—  83)  kritiklos  ein  geradezu  abenteuerliches  Hypothosengobäude 
au  ge  U nt.^  Die  Exemplare  mit  verstümmeltem  Rüssel  sind  für  ihn  Beweise,  daß 
auc  I am  I rotozuenleib  — »rudimentäre  Organe*  im  Sinne  Dancina  Vorkommen 
Ulmen.  Exemplare  ohne  Rüssel,  an  denen  Zacharta«  die  Mundöffnung  nicht 
""fflt  konnte,  werden  als  «allervollkommeustor  Fall  von  Symbiose*  vor- 

8 I r , a diesen  3 ieren  die  Nahrung  (in  Gestalt  von  Zoochlorellen)  »sozusagen* 
von  innen  her  zuwächst,  »ohne  daß  der  geringste  Kraftaufwand  zu  deren  Kr- 
ängung erforderlich  ist*!  Höchst  verdächtig  ist  auch  der  angebliche  Teilungs- 
zustand auf  Taf.  II,  Fig.  2 a. 


Digitized  by  Goqg’' 


81]  Die  cylciische  oder  temporele  Variation  von  Anuraea  cochlearis.  609 

langen  Helm  ausgerüstet  sinrl;  nach  Eintritt  kalter  Temperatur  redu- 
ziert sich  der  Helm  wieder  und  geht  schließlich  wieder  in  die  Winter- 
lorm  über.  Hand  in  Hand  mit  diesen  Veränderungen  gehen  Varia- 
ionen in  der  Länge  des  hinteren  Schalenstachels  und  in  der  Zahl  der 
1 ostabdoininalzähne '). 

Daß  nicht  iiur  die  Bewohner  größerer  Wasserbecken , sondern 
auch  die  von  liimpeln  etc.  cyklische  Variationen  zeigen  können, 
lehren  uns  die  Beobachtungen  ÄViw/rf/n 's  (18P5,  18P7).  Derselbe  be- 
obachtete, daß  in  einem  freien  Aijuarinm  des  zoologischen  Institutes 
zu  Ba.sel  sich  Daphnia  pennata  vom  Frühjahr  bis  zum  Herbst 
allmählich  in  D.  pulex  umwandelte,  daß  also  beide  vorher  immer 
als  besondere  Arten  aufgeführte  Formen  nichts  anderes  sind  als  Extreme 
einer  kontinuierlichen  Formenreihe.  Für  einen  Bewohner  schmutziger 
Tümjiel  und  leiche,  Daphnia  magna  Straus,  glaubte  Hartwig 
(1897,  S.  138)  die  Behauptung  ausprechen  zu  dürfen,  daß  bei  dieser 
besonders  nach  der  Jahreszeit  sehr  variierenden  Art  ,,im  Durchschnitt 
die  Wintergenerationen  kürzere  Stacheln  und  zarten  Schalen  besitzen 
als  die  Somniergenerationen.“ 

2.  Ceriodaphnia.  — Für  diese  Gattung  ^ehi  Stingelin  eben- 
falls eine  temporale  Variation  bezüglich  der  Form  und  Größe  des 
Danzers  an  (1897,  S.  156 — 158).  Die  von  ihm  im  August  be- 
obachteten Exemplare  zeigten  einen  fast  kreisrunden  Panzer  und  waren 
von  geringer  Größe ; sie  gingen  bis  zum  Oktober  unter  stetiger  Größen- 
zunahme in  Formen  über,  deren  Panzer  viereckigen  Umriß  mit  breit 
abgerundeten  Winkeln  aufwies. 

3.  Bosmina.  — Diese  zu  den  am  häufigsten  und  zu  allen 
Monaten  des  Jahres  vorkoramenden  Mitgliedern  des  Planktons  gehörende 
Dajihnidengattung  zeigt  eine  sehr  ausgesprochene  Neigung  zum  cyklischen 
Variieren,  über  die  wir  durch  die  Arbeiten  von  Stingelin  1895,  Stmroos 
18t»8,  JfiirckhariU  1900,  Wesoiherg- Lund  1900,  LiUjehorg  1900,  Steuer 
1901  gut  unterrichtet  sind.  Die  Beobachtungen  beziehen  sich  vornehmlich 
auf  B.  longirostris  O.  F.  .M.  — coriiuta  Jurine.  In  zahlreichen 
Gewässern  des  Überrheins  verläuft  der  Variationsgang  dieser  Art 

')  Ich  selbst  habe  bereits  1893  angegeben,  daß  ich  die  langhelmige  VnrietaUn 
von  H.  cucullaia,  H.  kahlbergensis  Scbödler  und  H.  Cedersträmii 
Schödler  nur  im  Sommer  gefunden  habe;  mit  letzterem  Namen  bozeichnete  icb 
die  Varietät  mit  niifgobogenem  Helm.  — Bei  dieser  Gelegenheit  möchte  ich  noch 
lieiläufig  bemerken,  daß  bei  H cucullata  die  Zahl  der  Postabdominalzähne  nicht 
nur  bei  den  verschiedenen  Individuen  sondern  auch  bei  ein  und  demsel^n  n i 
vidiium  schwankt,  da  ich  beispielsweise  bei  einem  Tier  auf  der  linken  eite  er 
Analspalte  7,  auf  der  rechten  9,  oder  7—8,  0—5  etc.  Zshne  fand. 

Verlinmll.  d,  lloidelD.  .\«tnrhl«l.-Jled.  Verein«.  N.  F VII.  Hd. 
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•ihnlich  wie  auch  vielfach  anderwärts  derart,  ^ 

Frühling  große  Formen  mit  langem  gleichmäßig  gebogenen  Russe!  und 
langem  hinteren.  Schalendorn  auftreten  (R.  longirostris),  le  sic 
gegen  den  Hochsommer  allmählich  in  kleine  Formen  mit  kurzem  haken- 
förmig gekrümmtem  Rüssel  und  ganz  kurzem  stummelförmigcn  bchaien- 
dorn  umwandeln  (B.  cornuta),  worauf  im  Herbst  wieder  ein  e 
gang  zu  der  Winterfonn  erfolgt.  Ob  diesem  Variationsgang  ei^  a - 
gemeine  Bedeutung  zukommt,  scheint  indessen  zweifelhaft,  da 
bmjLund  für  dänische  Gewässer  konstatiert , daß  dort  cornuta 
überall  gegen  den  Winter  zu  am  häufigsten  auftritt  und  in  vielen  Ge- 
wässern daselbst  longirostris  in  der  wärmsten  Sommerzeit  die  all- 
gemeine Form  ist.  Also  genau  das  entgegengesetzte  Verhalten,  wie 
esSlingelin  (1895,  1897,  S.  158-159)  für  die  Umgebung  von  Basel 
geschildert  hat  und  ich  es  im  Altrhein  bei  Neuhofen  etc.  seit  einer 
Reihe  von  Jahren  beobachte  *). 


Alljs;eineine  Belraclttüngen  über  cyklische  oder  temporale 
Variation  („Cjklomorpliose“). 

überschauen  wir  die  Reihe  der  Organismen,  bei  denen  bis  jetzt 
mit  Bestimmtheit  cyklische  Variation  nachgewiesen  ist,  so  erkennen 
wir  bald,  daß  die  Variationsfonnen  des  wärmeren  Wassers  von  enen 
des  kälteren  Wassers  nach  zwei  Richtungen  hin  differieren;  entwe  er 
zeigen  die  Sommerformen  eine  Vergrößerung  der  Oberfläche  des  Kör 
pers  und  seiner  Teile  (Helm  von  Hyalodaphnia,  Asplanchna 
nach  Wesetiberg-Liind,  Höcker  und  Stacheln  der  Oberfläche  des  I anzers 
von  Aniiraea  cochlearis,  Hörner  von  Ceratium)  oder  a er 
aber  es  findet  bei  ihnen  im  Gegenteil  eine  Verringerung,  gewi^er 
maßen  eine  Kondensierung  des  Körpervolumens  statt  (Bosmina, 
Anuraea  cochlearis  als  Gesamtart). 

Bei  Anuraea  cochlearis  sind  also,  so  auffallend  es  auc 
im  ersten  Augenblick  erscheinen  mag.  beide  Variationsrichtungen  ver 
einigt.  Die  Gesamtart  als  solche  verkleinert  zwar,  wie  meine  Kurven- 
tafeln zur  Genüge  zeigen,  mit  Beginn  der  wärmeren  Jahreszeit  m 
einer  Anzahl  Gewässer  die  Dimensionen  ihrer  Länge  und  Breite,  dafür 
tritt  aber  hei  den  Varietäten  hispida  und  irregularis — gew'isscr 
maßen  als  Kompensierung  für  die  Venninderung  der  Körpergröße  — 

1)  Die  von  mir  1893  nngofuhrte  B.  longispina  ist  nichts  anderes  als 
B.  longirostris  mit  sehr  langem  hinterem  Schalendorn. 


5<3]  Dio  cyklisoho  oder  tempornle  Variation  von  Anuraoa  cochlearia.  fiU 

auf  dem  Panzer  ein  dichter  Besatz  von  Stacheln  und  Höckern  auf 

le  in  ihrer  Gesamtheit  die  Oberfläche  des  Panzers  beträclitlich  ver- 
größern. 

Wie  sind  diese  Tliatsachen  zu  erklären? 

Ks  ist  ein  Verdienst  von  Wesenherg  Lund  wohl  als  erster  den 
ersuch  gemacht  zu  haben,  die  periodischen  Geslaltsverändeningen  der 
pel^ischen  Organismen  des  Süßwassers  von  einem  gemeinsamen  Ge- 
sichtspunkt aus  zu  erklären.  Er  betrachtet  (1900,  S.  617—618)  die 
unverkennbare  Icndenz  einer  Anzahl  Planktonorganisraen  zu  einer  be- 
stimmten Zeit  den  Umfang  der  Organe  zu  vergrößern  ,als  einen  Ausdruck 
ür  die  Bestrebungen,  die  von  seifender  Organismen  gemacht  werden  . . . 
um  ihr  eigenes  spezifisches  Gewicht  in  Übereinstimmung  mit  der 
veränderten  Tragkraft  des  Wassers  im  Frühling  zu  bringen,  Verände- 
rungen, die  als  äußeres  Irritament  auf  die  Organismen  wirken.“  Und 
dieses  , äußere  Irritament“  ist  nach  ihm  die  V'eränderung  im  spezifi- 
schen Gewicht  des  Süßwassers,  W'elches  mit  steigender  Temperatur 
abnimmt. 

Vor  kurzem  (1902)  hat  nun  aber  W.  Oshcald,  von  rein  theo- 
retischem Standjiunkte  ausgehend,  dargelegt,  daß  die  Abnahme  des 
spezifischen  Gewichtes  bei  steigender  Temperatur  eine  derart  mini- 
niale  ist,  daß  sie  bei  unseren  Betrachtungen  ruhig  außer  acht  gelassen 
werden  kann.  Dagegen  hat  er  auf  die  hohe  Bedeutung  der  sogenannten 
, inneren  Reibung“  des  Wassers  hingewiesen,  welche  in  hohem 
Maße  von  der  Temperatur  abhängig  ist.  Die  innere  Reibung  nimmt 
ab  mit  steigender  Temperatur;  und  zwar  beträgt  die  Abnahme,  bei 
0"  mit  100  angenommen,  innerhalb  der  in  der  freien  Natur  allein 
in  Betracht  kommenden  Temperaturskala  von  0 — 40®  je  2— 3®/o 
pro  1®.  Das  heißt  mit  anderen  Worten:  bei  25®  — einer  Temperatur, 
wie  wir  sie  annähernd  z.  B.  im  Altrhein  bei  Neuhofen  im  Juli  an- 
treffen — beträgt  die  innere  Reibung  nur  noch  die  Hälfte  von 
derjenigen  bei  0®.  Je  geringer  die  innere  Reibung,  desto  größer  die 
Sinkgeschwindigkeit;  letztere  ist  somit  umgekehrt  proportional  der 
inneren  Reibung,  daim  aber  auch  dem  sogenannten  ,I'ormwiderstand“, 
d.  h.  dem  Verhältnis  von  Oberßäche  und  Gestalt  des  sinkenden 
Körpers  (1.  a S.  600  — 603). 

Unter  Berücksichtigung  dieser  — in  der  Zukunft  jedenfalls  noch 
sehr  fruchtbaren  Erwägungen  — erklärt  sich  in  unserem  S|iezialfall 
die  Bewehrung  des  Panzers  von  Anuraea  cochlearis  mit  Dornen 
und  Höckern,  wie  uns  dieselbe  bei  den  Somraervarietäteii  liispida 
und  irregii laris  eiitgegentritt,  als  eine  Einrichtung,  welche  dei 
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sinkenden  Tragkraft  des  sommerlich  diirchwännten  Wassers  entgegen- 
xvirkt.  indem  durch  die  Kauhigkeiten  des  ran/.ors  dessen  Oberfläche 
und  damit  der  Reibungswiderstand  vergrößert  und  so  die  Sih«e  e- 
fähigkeit  erhöht  wird. 

Nun  könnte  man  einwerfen;  Zugegeben,  daß  die  erwähnte  c 
webrung  des  Panzers  in  dem  angedeuteten  Sinne  wirksam  ist,  wie 
erklärt  sich  dann  aber  die  Thatsaclie,  daß  die  kleine  var.  tecta, 
diese  Miniaturausgabe  der  typischen  An.  cochlearis,  diese  hoim  ohne 
Höcker,  ohne  Hinterdorn,  welche  doch  sicherlich  eine  weit  geringere 
Oberfläche  als  die  winterliche  Riesenform  var.  niacracantha  aufweist, 
trotz  alledem  im  Oberrhein  gerade  iin  Sommer  am  häufigsten  ist? 

Diesen  Einwand  habe  ich  mir  auch  gemacht;  aber  ich  glaube, 
er  läßt  sich  ganz  gut  entkräften.  Betrachten  wir  einmal  ganz  un 
befangen  nebenein.ander  ein  Individuum  von  macracantha  und  a 
neben  ein  solches  von  tecta!  Ersteres  macht  in  seinem  ganzen 
Habitus  den  Eindruck  des  Schweren,  Massigen,  Robusten;  letzteres 
den  des  Leichten,  Gedrungenen,  Zierlichen.  Diese  Kondensierung  des 
Volumens  bei  tecta  auf  das  geringst  zulässige  Maß  hat  aber  zur 
Folge,  daß  der  Körper  der  kleinen  Form  viel  leichter  wird  as 
derjenige  der  größeren,  zumal  da  in  beiden  die  Ähnlichkeit  in 
der  Gestaltung  desjenigen  Teiles  des  Panzers,  welcher  die  eigentlich 
vitalen  Organe  des  Tieres  umschließt,  völlig  gewahrt  bleibt.  Sonnt 
wäre  also  durch  die  Kondensierung  des  Körpervoluraens  derselbe 
Effekt  erreicht,  wie  ihn  die  nach  entgegengesetzter  Richtung  ' er-  j 

laufende  Vergrößerung  der  Oberfläche  des  Körpers  mit  sich  bringt- 


Erhöhung  der  Schwebefähigkeit! 

Es  dürfte  sich  kaum  in  Zweifel  ziehen  lassen,  daß  alle  die  ge- 
schilderten cyklischen  oder  temporalen  Variationen  als  bestimmt  ge- 
richtete anzusprechen  sind.  Wir  haben  hier  liickeidose  Fonuenreihen 
vor  uns,  deren  einzelne  Glieder  in  Abhängigkeit  von  bestimmten 
äußeren,  in  ihrer  Gesamtheit  erkennbaren,  aber  im  einzelnen  noch 
nicht  genügend  analysierten  Bedingungen,  im  Kreislauf  des  Jahies 
so  gesetzmäßig  aufeinander  folgen,  daß  es  beispielsweise  bei  Anuraea 
cochlearis  möglich  wäre,  aus  der  Durcbschnittsgröße  und  dem  Habitus 
der  in  einer  Planktonprobe  vorkommenden  Individuen  einen  Rück 


Schluß  auf  den  Zeitpunkt  des  Fanges  zu  machen. 

Auf  die  Ausprägung  derartiger  Formenreihen  scheint  mir  nun 
die  Art  und  Weise  der  Fortpflanzung  einen  bedeutsamen  Einfluß 
auszuüben.  Wir  sehen  nämlich,  daß  alle  Organismen,  bei  denen  bis 
jetzt  sicher  cyklische  Variation  nachgewiesen  wurde,  im  stände  sind, 
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fii)  Die  cyklischo  oder  temporale  Variation  von  Anuraea  cocliloaria. 

Sich  vielü  Generationen  hindurch  monogonisch  zu  vermehren,  sei 
es  durch  Teilung  (Ceratium),  sei  es  durch  Tarthenogenese  (Rota- 
^rien,  Daphniden);  Hand  in  Hand  damit  geht,  daß  die  individuelle 
Entwickelung  sehr  rasch  und  direkt,  d.  h.  ohne  Einschiebung  eines 
Larvenstadiums  verläuft. 

Halten  wir  uns  zur  näheren  IJegründung  dieser  Behauptung 
einmal  speziell  an  die  Rotatorien  und  Daphniden!  Bei  ihnen  geht 
die  Vennehrung  der  Art  eine  lange  Reihe  von  Generationen  hindurch 
ausschließlich  auf  dem  Wege  der  rarthenogenese  vor  sich,  bis  einmal 
eine  geschlechtliche  Generation  eiiitritt'),  d.  h.  bis  Männchen  auf- 
treten,  welche  die  Jungferweibchen  befruchten  und  so  zur  Bildung  von 
Daiiereiern  Veranlassung  geben,  womit  normalerweise  der  Generations- 
cyklus  der  Art  auf  längere  oder  kürzere  Zeit  unterbrochen  ist. 
Während  der  ganzen  Zeit  der  parthoiiogenetischen  FortpHanzung 
laufen  also  die  einzelnen  Generatioiisreihen,  d.  h.  alle  in  direkter 
folge  voneinander  ab.stainmenden  Descendenten  der  den  Ausgangs- 
punkt der  Entwickelung  bildenden  befruchteten  Weibchen,  völlig  un- 
abhängig nebeneinander  her. 

Eine  einmal  eingeschlagene  Variationsriebtung,  bei  welcher  die 
zeitlich  aufeinander  folgenden  Generationen  sich  auch  morjihu- 
logisch  immer  mehr  vom  Ausgangspunkt  entfernen  — wie  wir  es 
z.  B.  bei  An.  cochlearis  in  der  inacracantha-  typica-  tecta- 
Reihe  sahen  — kann  darum  auch  von  Anfang  bis  zu  Ende  sich 
völlig  ungestört  abwickeln,  da,  .solange  .Männchen  fehlen,  eine  Kreuziiiig 
und  damit  eine  Koiiipeiisiening  oder  Abschwächung  des  einmal  er- 
reichten Variationseflfektes,  wie  eine  solche  bei  der  geschlechtlichen 
Vermischung  zweier  getrennter,  vielleicht  mit  verschiedener  Variations- 
tendenz begabter  oder  auf  verschiedener  Stufe  des  Variationsganges 
stehender  Individuen  doch  eintreten  müßte,  von  vornherein  aus- 
geschlossen erscheint. 

Um  sich  von  der  Bedeutung  der  monogoniseben  Fortpßanzung 

')  Bereits  früher  (1894)  habe  ich  einmal  gelegentlich  darauf  hingewiesen, 
daß  die  Daphnidengattung  Bosmina  keineswegs  durchgängig  acyklisch,  son- 
dern teilweise  dicykliscb  ist.  Ich  sehe  wenigstens  bei  Bosmina  longirostr  is- 
cornuta  in  den  verschiedensten  Gewässern  des  Oberrheins,  in  Kbone  und  Gebirg, 
seit  12  Jahren  regolmäliig  im  Mai  (genauer  Ende  April  bis  Anfang  Juni)  und  dann 
wiederum  im  November  (bisweilen  schon  EndeOktoboi)  Männchen  und  Dauereier 
auftreton.  Vor  und  während  dor  Zeit  der  Gescblechtsperiodcn  sind  die  Tiere  in 
grüßen  Mengen  vorhanden,  unmittelbar  darauf  erleidet  der  Bestand  eine  gewaltige  Re- 
duktion, Erscheinungen,  die  sich  übrigens  auch  bei  den  Gescblechtsperiodcn  der 
Hädertiero  in  ähnlicher  Weise  beobachten  lassen. 
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für  die  Ausprägung  cyklischer  Variationsreihen  zu  überzeugen,  giebt 
es  noch  einen  Weg.  Wir  brauchen  nämlich  nur  die  peliigi-schen 
Organismen  des  Süßwassers  zum  Vergleich  heranzuziehen,  bei  denen 
Teilung  oder  Parthenogenese  völlig  fehlt,  also  vor  allem  die  Cope- 
poden.  Obwohl  dieselben,  speziell  die  Gattungen  Cyclops  und 
Diaptomus,  zum  perennierenden  Plankton  gehören  und  einer  be- 
deutenden lokalen  Variation  unterworfen  sind,  ist  doch  von  einer 
temporalen  Variation  bei  ihnen  nichts  bekannt  geworden.  Der  Grund 
dieses  Verhaltens  dürfte  wohl  darin  zu  suchen  sein,  daß  — ab- 
gesehen von  der  langen  Dauer  des  Larvenlebens,  welche  die  Zahl  der 
in  einem  Jahre  auftretenden  Generationen  beträchtlich  herabsetzt  — 
bei  ihnen  auf  jeder  Generation  eine  ..Amphimixis“  stattfindet.  Und 
eine  Wirkung  der  Amphimixis  ist  ja  nach  Weisniann:  «zunehmende 
Einengung  der  Variationsbreite  oder  wie  wir  gewöhnlich  sagen: 
allmähliches  Konstantwerden  des  Eormenkreises:  Ver- 

dichtung zu  einer  Art’“). 

Ein  Überblick  auf  das  bisher  Gewonnene  zeigt  nun  also  in 
einer  Reihe  von  Fällen  bei  Protozoen,  Rotatorien  und  Crustaceen 
periodische  Variationen,  die  alle  das  Charakteristische  an  sich  tragen, 
daß  der  jährliche  Gang  der  Gestaltsveränderung  mit  dem  jährlichen 
Gang  der  Temperatur  des  betreffenden  Was.serbeckens  in  Korrelation 
steht.  Wie  nun  die  Temperaturkurve  im  Kreislauf  des  Jahres  immer 
wieder  in  sich  selbst  zurückläuft,  wie  also  diese  Kurve,  nachdem  sic 
im  Hochsommer  ihren  Gipfelpunkt  erreicht  hat,  in  den  folgenden 
Monaten  wieder  allmählich  zu  ihrem  Ausgangspunkt  zurücksinkt,  so 
lauten  auch  alle  die  hierher  gehörigen  Variationen,  so  sehr  sich  die- 
selben auch  vom  Frühling  bis  zum  Hochsommer  von  der  angenommenen 
Ausgangsform  entfernt  haben  mögen,  dennoch  im  Herbst  und  Winter 
doch  ganz  allmählich  wieder  in  die  Ansgangsform  zurück.  Wir  haben 
somit  hier  geschlossene  Variationsreihen  oder  richtige  Variationskreise* *). 
Man  könnte  darum  vielleicht  auch  alle  jene  periodischen  Gestalts- 
veränderungen , die  in  Abhängigkeit  von  den  mit  dem  Jahreseyklus 
wechselnden  Existenzbedingungen  des  Mediums  verlaufen,  und  die 
bisher  als  cyklische  oder  Temporal-Variationen , als  Saison-Poly- 
morphismus bezeichnet  wurden,  als  -Cycloraorphosen“  zusammen- 

’)  A,  Itn'^mann.*  Vorträge  über  Deecendenzthoorie  1902,  üd.  II,  S.  235. 

*)  Das  anschaulichste  Bild  dieser  geschlossenen  Variationsreihen  würde 
sich  ergeben,  wenn  man  die  einzelnen  Glieder  der  Reihe  auf  einen  Cylindermantel 
(oder  nach  Art  der  Darstellung  der  sog.  .Zeugangskieiso''  bei  Protozoen)  auf- 
zeichnen  wollte. 


87]  Die  cyklische  oder  temporale  Variation  von  Anuraea  cocblearis.  (ily 

filssen.  Dieser  Ausdruck  klingt  für  mein  Empfinden  zum  mindesten 
besser  als  das  häßliche  Dastardwort  ,SaisonpoIymori)hismus“. 


Schlußwort. 


teil  möchte  diese  Arbeit  nicht  scidioßen,  ohne  noch  auf  einige 
Punkto  hinzuweisen,  die  bei  künftiger  Untersuchung  der  cyklischen 
Variation  von  Anuraea  cocblearis  (und  wohl  auch  anderer  Orga- 
nismen) Berücksichtigung  verdienen. 

Obwohl  ich  glaube,  daß  es  gelungen  ist,  die  Hauptvariations- 
reihen  von  .Vn.  cocblearis  in  großen  Zügen  festzulegen,  bilde  ich 
mir  doch  keineswegs  ein,  den  Formenkreis  der  so  überaus  plastischen 
Art  enschöpft  zu  haben.  Fernere  Untersuchungen  an  anderen  Ge- 
wässern werden  uns  sicher  noch  mit  einer  Reihe  weiterer  Formen 
bekannt  machen.  Besondere  Beachtung  würde  hierbei  die  Frage  nach 
einer  eventuellen  Korrelation  zwischen  der  physischen  und  biologischen 
Beschatt'enheit  des  (iewässers  und  der  morphologischen  Ausgestaltung 
des  Panzers  verdienen. 

Einer  sehr  bedeutenden  Ausdehnung  sind  auch  die  Beobachtungen 
über  die  cyklische  oder  temporale  Variation  fähig.  Zunächst  einmal 
in  rein  zahlenmäßiger  Richtung:  also  statt  der  25  oder  50  gemessenen 
E.xeinplarc  pro  Monat  deren  einige  Hundert!  Erwünscht  wäre  es 
dabei,  auch  von  den  einzelnen  Monaten  Galton  sehe  Kurven  zu  kon- 
struieren und  nicht  nur,  wie  ich  es  gethan  habe,  lür  die  Geaimt- 
summe  des  Jahres.  Wenn  derartige  Untersuchungen  nach  einem 
einheitlichen  Plane  gleichzeitig  von  verschiedenen  horacbern  in  ver- 
schiedenen Gegenden  an  Gewässern  von  möglichst  verschiedenen 
Existenzbedingungen  vorgenommen  würden  was  bei  dei  weiten 
Verbreitung  und  Häufigkeit  von  An.  cocblearis  nicht  schwer  fallen 
könnte  - und  wenn  diesen  Studien  gleichzeitig  korrespondierende 
Untersuchungen  über  die  jeweilige  physikalische  und  chemische  e 
schaffenheit  des  Wassers  (Temperatur,  Iragkraft,  Gehalt  an  ge  osten 
anorganischen  und  orgiinischen  Stoffen , Gasen  etc.)  para  e au  en 
würden,  so  braucht  man  kein  Prophet  zu  sein,  um  schon  je  z 'oi 
ausznsagen,  daß  dadurch  unsere  Einsicht  in  die  Gesetze  es  ariierens 
ganz  bedeutend  vertieft  werden  würden  M. 


')  Genau  dasselbe  gilt  natürlich  auch  von 
Variation  bei  Ceratium,  Hyalodaphnia,  Bo 


einem  planmüliigen  Studium 
smina  etc. 


der 
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Ganz  dunkel  ist  auch  noch,  in  welcher  Bczieliung  die  Bildung 
von  Dauereiern  bei  Rotatorien  und  Gladoceren  zur cyklischen  Varia- 
tion steht;  i-s  ist  doch  kaum  anzunehmen,  daß  dieselbe  ohne  Kinduß 
auf  den  Gang  der  Variation  sein  sollte '). 

Speziell  bei  An.  cochlearis  ist  ein  wichtiger  Punkt  noch  be- 
sonderer Aufklärung  bedürftig.  Wie  koinint  es  doch,  daß  bei  dieser 
Art,  wie  wir  es  im  Altrhein  Neuhofen  etc.  sahen,  aus  einer  doch 
mehr  oder  weniger  einheitlichen  Winterform  sich  mit  Beginn  der 
wärmeren  Jahreszeit  gleichzeitig  drei  Variationsreihen  mit  so  ditle- 
rierenden  Endgliedern  (tecta,  hispida,  irregularis)  entwickeln, 
da  doch  auf  alle  drei  Reihen  dieselben  äußeren  Bedingungen  ein- 
wirkenV  Ferner:  ist  ein  und  dasselbe  VV'eibchen  im  stände,  in  den 
nacheinander  abgelegten  Eiern  auch  nacheinander  die  auleinaiuler 
folgenden  Stadien  einer  Variationsreihe  zu  erzeugen,  oder  entwickeln 
sich  aus  dom  ganzen  Gelege  eines  Weibchens  lauter  unter  sich  gleiche 
Tiere?  Für  An.  cochlearis  wie  für  die  pelagischen  Rädertiere 
überh:iupt,  ist  die  Beantwortung  der  Frage  sehr  schwierig.  Günstiger 
scheinen  die  V'erhältnissc  bei  den  Daphniden  zu  liegen.  Hier  ist 
von  BiirrUiardl  und  Wesenhtrtj-Lnnd  beobachtet  worden,  daß  nn 
Sommer  die  Jungen,  welche  sich  im  Brutr.aum  der  Mutter  entwickeln, 
einen  relativ  längeren  Helm  als  letztere  aufweisen*). 

')  Es  ist  auffallend,  wie  selten  bei  Anuraea  cochlearis  Dauereicr  zur 
Beobachtung  golangeu;  ich  habe  dieselben  bis  jetzt  erst  im  November  gesehen. 

2)  Nach  Wcsenbcrq-Luiid  (1900  S.  649)  spielt  bei  der  Helmbilduug  der  Hyalo- 
daphnien  auch  die  Häutung  dieser  Crustaceon  eine  Rolle.  Er  sagt  dttrüber: 
.Die  Helmbildung  bei  den  Hyalodaphnion  scheint  also  teils  dadurch  hervor 
zukommen,  daß  die  Helme  nach  jeder  Häutung  länger  werden,  toils  dadurch,  daß 
die  Jungen  mit  längeren  Helmen  geboren  werden  als  die  Muttertiere.'*  Ist  das 
ersterc  wirklich  der  Fall,  ßndet  also  wirklich  eine  ßeeinßussung  des  erwachsenen 
Tieres  statt,  so  ist  meine  Auffassung,  daß  Veränderungen  des  Mediums  .nur  auf  die 
Keimzellen  der  Mutter  resp.  auf  die  sich  entwickelnden  Eier  einwirken,  in  trage 
gestellt.  Indessen  ist  meines  Erachtens  ein  zwingender  Schluß,  daß  die  Helme  von 
Hyalodaphnia  nach  einer  Häutung  sich  vorändei*n,  bis  jetzt  noch  gar  nicht  er» 
bracht.  Denn  der  von  Wescnhertj’Lnnd  als  Beweis  angeführte  Fall,  daß  im  Herbst 
hei  der  Häutung  der  innerlialb  der  alten  Schale  neu  angelegte  Helm  kürzer  ist 
als  derjenige  der  alten  Schale,  besagt  doch  noch  nichts.  Der  neue  Helm  muß 
doch  wohl  immer  kürzer  soin  als  der  ihn  umschließende  alto;  er  erreicht  seine 
volle  Grüße  ja  erst,  wenn  die  beengende  alte  Schale  abgeworfon  und  der  neue 
Fanzer  völlig  erhärtet  ist.  Meine  Auffassung  wäre  erst  gefährdet^  wenn  sich  der 
Nachweis  erbringen  ließe,  daß  im  Frühling  and  Sommer  nach  jeder  Häutung  der 
Holm  länger  würde.  Und  da  ist  es  doch  wohl  kaum  ein  bloßer  Zufall,  wenn  ein 
so  erfahrener  Beobachter  wie  WtitcnbcTg-Lund  zugesteht,  daß  er  gerade  nach  dieser 
Richtung  hin  keinen  Beweis  habe  liefern  können l 
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Es  ist  somit  vielleicht  auch  bei  Rotatorien  keineswegs  ausge- 
schlossen, daß  hier  ein  und  dasselbe  Weibchen  im  Stande  ist  in  (Jestalt 
einer  Anzahl  aufeinander  folgenden  Generationen  auch  ebcnsoviele  auf- 
emanderfolgende  Stadien  einer  beliebigen  Variationsreihe  produzieren. 
Um  aber  diese  Fragen  von  Grund  auf  richtig  anzufassen,  müßte  aber 
vorallem  bekannt  sein,  wie  lange  überhaupt  ein  Weibchen  von  An. 
cochlearis  zu  leben  im  stände  ist.  Durch  die  früher  erwähnten 
Versuche  von  Muitpa^i  wissen  wir,  daß  ein  Weibchen  von  flyda- 
tina  senta  eine  Lebensdauer  von  13  Tagen  erreicht;  aber  diese 
Beobachtungen  beziehen  sich  auf  Tiere,  die  unter  den  günstigsten 
Bedingungen  kultiviert  werden.  Trotzdem  glauhe  ich  nicht,  daß  wir 
sehr  fehl  gehen,  wetin  wir  die  oben  erwähnte  Leliensdauer  auch 
für  An.  cochlearis  substituieren;  sie  würde  im  Sommer  bei  der 
Schnelligkeit  der  Vermehrung  schon  genügen,  um  eine  größere  Anzahl 
von  (jenerationcn  und  damit  eventuell  auch  eine  größere  Anzahl  von 
Repräsentanten  aufeinanderfolgenden  Stadien  einer  Variationsreibe 
aus  einem  und  demselben  Weibchen  liervorgehen  zu  lassen. 

Lud  w igshafen  a.  Rhein,  Ostern  1903. 
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Kraftliiiipiiwamlorniig  als  Gnin<lhyi)otliese  für  die 
Maxwell-Hertz’.sche  Theorie. 

Von 

R.  H.  Weber. 


Bei  der  Ableitung  der  Ma.rweU'sc\ien  Gleichungen  gellt  man 
gewöhnlich  von  dem  iMagnetfeld  stationärer  Ströme  aus  und  zeigt 

dann,  daß,  bis  auf  konstante  Faktoren,  ein  einem  g®,  also  einer 

Strömung  äquivalent  ist.  E ist  der  elektrische  Vektor,  e eine  Ladung 
[Ifelmholts , Vorlesungen  über  die  elektromagnetische  Theorie  des 
Lichtes  S 11).  Der  innere  logische  Zusammenhang  bietet  dabei  aber 
einige  Schwierigkeit,  besonders,  wenn  man  sich  vollkommen  auf  den 
Boden  der  Nahew’irkung  stellt. 

Man  erklärt  in  der  Theorie  der  Kraftlinien  den  Leitungsstrom 
durch  die  Kraftlinienzahl,  die  in  der  Zeiteinheit  verfallen  würde, 
wenn  nicht  dauernd  Energie  nachgeliefert  würde  {JE.  Cohn,  Das  elektro- 
magnetische Feld,  pag.  131).  In  der  That  verfallen  auch  bei  statio- 
närer Strömung  im  Leiter  dauernd  Kraftlinien,  während  am  Orte  der 
elektromagnetischen  Kraft  neue  erzeugt  werden.  In  dem  umgebenden 
Raume  aber  bildet  eine  Änderung  scheinbar  nicht  statt,  so  daß  der 
Strom  scheinbar  durch  Fernwirkung  das  Magnetfeld  erzeugt.  Mit 
anderen  Worten  dargestellt:  Das  Feld  eines  stationären  Stromes  läßt 
sich  bezüglich  seiner  rein  elektrischen  Eigenschaften  wenigstens 
in  abgegrenzten  endlichen  Gebieten  — durch  das  einer  geeigneten 
elektrischen  Verteilung  ersetzen.  Ein  Unterschied  ist  nur  vorhanden 
einerseits  in  dem  überall  befindlichen  Magnetfeld,  andererseits  in  dem 
in  einigen  wenigen  Gebieten  vorhandenen  elektrischen  Strome.  Das 
Nahewirkungsgesetz  verlangt  aber,  daß  die  Unsache  zu  einem  solchen 
Magnetfelde  am  Orte  des  Magnetfeldes  selbst  zu  suchen  ist.  Der 
Zweck  dieser  Zeilen  ist  es,  zu  zeigen,  daß  wir  vollkommen  berech  igt 
sind,  einen  weiteren  Unterschied  zwischen  dem  beide  elektrischer 

Verhandl.  d.  Hoid«lii.  N>iarbi»t.-Mod.  Vtreio».  -V.  F,  % II.  Ud. 


624 


R.  H.  Weber: 


(2 


Ströme  und  dem  der  entsprechenden  Ladung  überall  im  Raume  anzu- 
nelimen,  nämlich  in  einer  Wanderung  der  Kraftlinien.  Eine  quanti- 
tative Hypothese  hierüber  umfaßt  dann,  wie  gezeigt  wird,  die  Max- 
«W/'schen  (ileichungen  in  ihrer  allgemeinsten  Form. 

Da  die  Kraftlinien  selber  nur  ein  Bild  sind,  so  darf  diese  Be- 
trachtung auch  nur  als  ein  Bild  für  irgend  welche  uns  nicht  bekannte 
Thatsachen,  die  aber  ebenso  lokaler  Natur  sind,  aufgefaßt  werden. 

Neue  I'olgernngen  sind  daraus  nicht  zu  erwarten. 

Wir  definieren  die  Kraftlinien  quantitativ  in  der  allgemein  ge- 
bräuchlichen Weise.  Eine  in  einem  Punkte  befindliche  Elektrizitäts- 
mcnge  e sendet  in  den  umgebenden  Raum  drre  Kraftlinien.  Es 
folgt  daraus,  daß  die  Kraftliniendichte  an  irgend  einem  Punkte  des 
Raumes  bei  beliebiger  elektri.scher  Verteilung 

N = eE 

ist.  E ist  der  elektrische  Vektor,  */e  der  Proportionalitätsfaktor  ini 
C uulonib  sehen  Gesetze.  Es  folgt  ferner 

/ N„do  = 47r2ie,  j 

wenn  Nn  die  Normalkomponente  der  Kraftliniendichte  zum  Oberfiächen- 
element  do  bedeutet,  und  die  Integration  über  eine  geschlossene  Fläche 
zu  erstrecken  ist.  .ie  ist  die  Summe  aller  eingeschlossenen  Elektri- 
zitätsmengen. Aus  dieser  Gleichung  folgt  durch  Übergang  zum  un- 
endlich Kleinen  die  Poiwon'sehe  Gleichung. 

G r u n d h y p o t h e s e n. 

Es  sei  X.  y,  ■/.  ein  Rechtsystem  (Fig.  1). 

1.  Tritt  im  Punkte  x,  y,  z durch  * 
eine  zu  x ]>arallele  Längeneinheit  die  | 
Zahl  n von  elektrischen  Kraftlinien,  die 
parallel  zu  -j-  z gerichtet  sind  und  in 
der  Richtung -f-y  wandern,  in  der  Zeit- 
einheit hindurch,  so  ist  hiermit  zwangs- 
weise ein  Magnetfeld  von  der  Richtung 
-t-  X verbunden,  das  die  Größe  hat 

M=i  ....  (1). 

c ist  die  Lichtgeschwindigkeit. 

T'g-  1.  2.  Desgleichen : Tritt  in  demselben 

..  Punkte  in  gleicher  Richtung  wandernd 

le  nzahl  m von  magnetischen  Kraftlinien,  die  parallel  mit  x 
geric  itet  sind  durch  eine  zu  z parallele  Längeneinheit  in  der  Zeit- 

I 

I 

1 
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3)  Kraftliiiicnwanderung  als  GrumihypulLesi“  f.  d.  Maxwell-Hertzsclie  Theorie. 

einlieit  liindurch,  so  ist  damit  ein  elektrisches  Feld  in  der  Richtung 
z verbunden,  von  der  Größe 


Stationäre  Ströme. 

Zwei  Punkte,  die  die  Elektrizitätsniengen  -f-  e und  — e ent- 
halten, sollen  sich  in  einem  gegen  alle  sonst  in  Betracht  kommenden 
Längen  großen  .Abstande  befinden  (Fig.  2).  Von  -f-  e gehen  4?te  Kraft- 
linien nach  — e.  Verbinden  wir  die  Punkte  durch  einen  J-eiter  mil- 


einander, und  Hießt  durch  diesen  in  der  Zeiteinheit  die  Elektrizität.s- 
menge  J ab,  so  verschwinden  im  Raume  4,1.1  Kraftlinien.  Diese  ver- 
sinken im  Drahte  und  ihre  Energie  wird  hier  in  ,/Wescho  AVäriue 
umgesetzt.  Wird  -f-  e und  — e.  — etwa  durch  eine  elektromotorische 
Kraft  — , immer  konstant  erhalten,  so  bleibt  der  Zustand  stationär.  In 
jeder  Zeiteinheit  treten  4i.f  Kraftlinien  in  den  Draht  ein.  Da  erfahrungs- 
gemäß nirgends  anders  im  Raume  eine  andere  Energieart  dauernd 
rezeugt  wird,  als  im  Draht  (Joule  sdxo  Wärme),  so  können  auch  nirgends 
anders  Kraftlinien  verschwinden.  Sie  werden  bei  -J- e und  e neu 
erzeugt  und  wandern  vom  Außenraume  gegen  den  Draht  hin.  K aier 
wird  das  Bild,  wenn  man  sich  den  Draht  als  geschlossene  Lime  .lenkt, 
bei  der  an  einer  Stelle  K eine  elektromotorische  Kraft  ihren  Sitz  hat. 
Bei  K entstehen  die  Kraftlinien.  Sie  breiten  sich  aus,  indem  sie 
dauernd  an  jedem  Orte  die  Dichte  annehmen,  die  . le  \or  erge  en 
den  dort  hatten.  Itann  schmiegen  sie  sich  immer  m.  ir  an  t en  ra  i 

an,  und  verfallen  in  ihm  (Fig.  3).  . , ■ • i 

Dieses  Bild  entspricht  mehr  der  Wirklichkeit,  da  w.r^mcht  an 
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den  Enden  eines  geraden  Drahtes  ohne  weiteres  die  Elektrizitäts- 

Wir  kehren  wieder  zu  dem 
geraden  Drahte  zurück,  den  wir 
als  ein  Stück  eines  beliebig  ge- 
krümmten auffassen  können, 
wenn  wir  den  Zustand  in  un- 
mittelbarer Nachbarschaft  be- 
trachten. 

Dnrcli  eine  beliebige  um  den 
Draht  gelegte  Kreislinie,  deren 
Ebene  senkrecht  zum  Drahte 
steht,  und  deren  Mittelpunkt 
im  Drahte  liegt  (Fig.  2)  treten 
also  in  der  Zeiteinheit  ebenso  viele  Kraftlinien  hindurch,  als  in  der 
Zeiteinheit  im  Drahte  verschwinden,  also: 

2 rrtn  = 4rrJ. 

Demnach  wird  im  Abstand  v vom  Draht  die  magnetische  Kratt 

n 2 fl  /0\ 

M=-= — (o). 

c r c 

erzeugt.  Dieses  Feld  ergiebt  sich  durch  Integration  aus  dem  Biot- 
6'flraf<’schen  Gesetz,  ist  also  experimentell  bestätigt. 

(Statt  der  beiden  punktförmigen  Elektrizitätsmengen  ± e kann 
man  auch  den  ganzen  Draht  mit  stetig  veränderlicher  Dichte  geladen 
denken,  was  die  Schlußfolgerungen  nicht  ändert,  wenn  wir  uns  den 
Draht  hinreichend  lang  denken.) 

Aus  (3)  läßt  sich  in  bekannter  Weise  ableiten 
c/Msds  = .1, 

wenn  die  Integration  über  eine  beliebige  geschlossene  Kurve  um  ■! 
herum  erstreckt  wird.  .1  ist  die  Gesamtheit  aller  diese  Kurve  durch- 
setzenden Ströme.  Außerhalb  der  Kurve  verlaufende  Ströme  tragen 
zum  Integral  nichts  bei.  Durch  Übergang  zum  unendlich  Kleinen 
folgt  dann 

c.curl  M = 71  i, 

wenn  i die  Stromdichte  ist.  Durch  diesen  Übergang  zum  unendlich 
Kleinen  wird  man  gleichzeitig  von  der  Hedingung  frei,  daß  der  Strom 
als  geradlinig  und  unendlich  lang  vorausgesetzt  ist,  wenn  man  nur 
unendlich  große  Krümmung  ausschließt. 

Damit  ist  das. erste  Gleichungensystem  von  bewiesen,  so 

weit  es  sich  auf  stationäre  Zustände  bezieht. 


mengen  konstant  erhalten  können. 
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5]  KraftlinienwAnderuDg  als  Gruadlivpothese  f.  d.  Maxwell-Kcrtz’scho  Tlicoiio.  6:i7 


Verscliiebungsströme. 

Durch  das  Element  dy,  {Fig.  4)  mögen  in  das  Innere  des  Ele- 
mentes dx.dy  die  Anzahl  U]  Kraft- 
linienkomponcnten  von  E*  eintreten. 

Dann  treten  durch  die  Längeneinheit 
Uj/dy  Kraftlinien  und  erzeugen  nach 
H}'pothese  1.  ein  Feld 

c.dy 

Durch  dj-j  treten  Kraftlinien  in 
das  Innere  von  dx  . dy.  Diese  er- 
zeugen ein  Feld 


-fMy  + ®^dx=-“ 
a X c.dy 

Demnach  ist 

»i  -f  , 

cdy  Öx  ■ 

Analog  gilt  für  die  durch  dx,  und  dxj  in  das  Innere  eintretenden 
Kraftlinien 

h,  + K,  _ 8Mx  , 

cdx  " 8y  ^ 

daraus  folgt: 

/0M.  . 

a,+a.,-f  b,-f  b2  = c[-g-  - gy 

Die  linke  Seite  dieser  Gleichung  enthält  die  gesamte  Zunahme  pro 
Zeiteinheit  der  die  Fläche  dx . dy  normal  durchsetzenden  Kraftlinien, 
also  die  Zunahme  von  Ni . dx  . dy. 

Deshalb  ist: 

^ _ d (£  E»  dx  dy) 

“ dt. 

Entsprechende  Gleichungen  folgen  für  E„  Ey.  Wenn  dx^dy 
unabhängig  ist,  also  bei  nicht  bewegten  Körpern, 

Gleichungen  in  die  ersten  J/«Wrschen  über,  soweit  sie  für  Mcht- 

leitungsströme  gelten.  ,,,  . , fii.  j,.« 

, Aus  Hypothese  2 folgen  die  analogen  fim  den 

magnetischen  Vektor  nur  mit  dem  entgegengesetzten 
einer  Seite,  da  E,  y,  M ein  Linkssystem  bilden. 
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/9Ey  8E^\,  . d(>rM,dxdy) 

‘^V9x  dt. 

Die  Annahmen  1,  2,  die  sich  auch  unabhängig  vom  Coordinaten- 
system  aussprechen  lassen,  entlialten  demgemäß,  wenn  unter  den 
Längen-  und  Flächeneinheiten  materielle  verstanden  sind,  die  Max- 
wellsehen  Gleichungen  in  ihrer  allgemeinsten  Form,  also  auch  für 
bewegte  Medien,  im  Herlz’sehen  Sinne.  (E.  Cohn,  1.  c.  pag.  535.) 

Heidelberg.  Physikalisches  Institut.  Juli  1903. 


(SonderabzUge,  ausgageben  den  12.  Oktober  1903.) 
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ilber  fineii  in  «len  Miiskelzellon  von  Nephelis 
i^chinarotzondon  ii(*non  Noniatoden,  ^lyenohns 
bothryopborns  n.  g.  n.  sp. 

(Vorläufi.ee  Mitteilung.l ') 

Von 

A.  Sch u borg 

iVorgetrugen  in  der  Oesamtsitzung  vom  4.  Dezember  1903), 


Seit  mehreren  .lahren  beobachtete  ich  in  N'ephelis  vulgaris 
Moq.  Tand.  (Herpobdella  atomaria  |Carena|f  aus  dem  Neckar  bei 
Heidelberg  einen  kleinen  Nematoden,  der  insbesondere  durch 
Lebensweise  einiges  Interesse  verdienen  dürfte.  Ich  tand  ihn  näiii  ic  i 
L frei  ini  Bindegewebe  der  Wirtstiere,  2.  innerhalb  der  Mnskeze  en 
von  Nephelis  und  3.  in  deren  abgelegten  Licocons. 

Die  frei,  ohne  Cystcnbildiing  im  Bindegewebe'  liegenden  Tiere 
kann  man  durch  Zerschneiden  der  lebenden  Wiitstitre  in  B 
logischer  Kochsalzlösung  leicht  isolieren.  Die  ^’'*^*^*’®* 

Tiere  sind  meistens  geschlechtsreif.  Die  Männclien  sind  , "T 

die  Weibchen  U,;58  -0,40  mm  lang;  die  Breite  betragt  bei  beiden 

Geschlechtern  ungefähr  0,021  mm.  , • r i. 

Das  Vorderende  ist  „uer  abgestutzt  und  ^sitzt 

drei,  jedoch  undeutliche  Lippen,  j'^rtsätze.  Der 

liegt.  Am  Schwanzende  berinden  sich  drei  ' ei  „ , „„j 

After  mündet  kurz  vor  dem  Hinterende  auf  der  Baucl.seite 

~~~ ' ” ' ~ fl'  Kbpt  di0 

>)  Herrn  Olnw  SelinUlrr  bin  ich  zu  Danke  yerp  , ]ji,|,g  Darstellung 

suehung  gemein.sam  mit  mir  zu  Ende  führte.  jj, ^ y o p h o ru s,  ein  in 

imit  einer  Tafel)  wird  unter  dem  Titel:  ,Myenc  jjematode,  von  Augtiit 

den  .Muskelzellen  von  Nephelis  .schmal  otzcni  er  2^,^]  pygcheinen. 

Sehuherij  und  Olavr  SrhrOdtr'  in  der  Zeitschrift  f.  wi 
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nimmt  bei  den  Männchen  auch  den  Ausführungsgang  des  (.ienital- 
rohres  auf;  die  ^\eihchen  besitzen  eine  besondere  Vulva,  die  ungefähr 
am  Anfang  des  letzten  Körperviertels  liegt. 

\j)n  besonderem  Interesse  ist  eine  bei  beiden  Geschlechtern 
eo  tete  grubenartige  Einsenkung  der  KörperoberHäche,  die  auf 
er  auchseite  ungefähr  an  der  hinteren  Grenze  des  vordersten 
Korperhmftels  gelegen  ist.  Die  Dedeutung  dieser,  von  der  Cuticula 
olla ,.ch gr :i he“,  die  den  Eindruck  eines  Saugnapfes 
niac  , vonnte,  nicht  ermittelt  werden.  Eine  Deutung  als  Saugnapf 
ist  ebensowenig  sicher,  wie  ein  Vergleich  mit  den  sog.  ..Seitenorganen“ 
amerer  . ematoden.  der  durch  die  äussere  .Ähnlichkeit  der  Uanch- 
grube  mit  den  Seitenorganen  mancher  Arten  nahegelegt  wird.  Der 
age  nach  konnte  man  sie  für  einen  besonders  modifizierten  Exkretion.s- 

P A tract  i s-Arten  kompliziertem 

■'  n ( tinf,en  \oi  kommen.  Indessen  konntmi  Exkretionsgefäs.se  nicht 
getunden  werden. 


, . ziLiniiui  gerade  durchziehende  Darm  beginnt 

^J'ind Stachel  völlig  erfüllten  Ah- 
Tj  . '****  CMtzt  zwei  schwache  f^äophagusunschwellnngen.  I)as 

Hectum  erscheint  blasig  aufgetrieben. 

•i.io  ■*  **  tic  h t sorgan  e bestehen  in  beiden  Geschlechtern 

Ol' 1 iT*'*  ""l’‘^‘‘*®n  bohre:  hei  den  Weibchen  ist  dies  in  flvariiiin. 

dißerenziert.  An  der  I hergangsstelle  zwischen 
't”.  '**^*’us  liegen  driLsenartige  Körper;  der  Uterus  .selbst 

enilv  it  ^ i'l'a  gelegenen  IJIindsack.  Die  im  Uterus 

s,.  !^‘-l'alen  umgeben,  die  sich 

Uferi^'  f ^ *^"s^'*iein  erweckt  werden  kann,  als  sei  der 
seblo-if  !'i^  ' i-o*'**^  ßuere  Wände  gekammert.  Das  männliche  .Ge- 
erWenV.'*'”  c.  ^ Schalle  Abgrenzung  der  einzelnen  Abschnitte 

1 '■'^•'fralwärts  und  nach  vorne  iimgebogene 

a lorhanden.  die  eine  verbreiterte  liasis  besitzen. 

Körne  Nematoden  weiden  innerhalb  des 

•liineor**  I eplielis  trei  im  Bindegewebe  liegend  angetroften. 
die  oft*^  - Resclilechlsreife  Tiere  (Länge  0,'J— 0.3  muH. 

I•l«un  *^®-'’chlechtsorgaiien  überhaupt  noch  nichts  erkennen 

Sie  r' a i"^”  ‘higegen  im  Innern  der  M u s k e 1 ze  1 1 e ii. 

iibium.  ***  ^ centralen,  nicht  kontraktil  difi'erenzierten  l’roto- 
dor).  **  '.!*  engen  Ilohlrauiii  eingeschlossen,  meist  gestreckt, 

k.  in  ' ***”'  ”*^*^*^  *"'eimal  iiragebogen,  und  bedingen  in  der  Regel 
oder  nur  geringe  Deformitäten  der  Muskolzellen. 


t' 


1 ■ 
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3J  Ijber  einen  i.  d.  Mui^kelzellen  v.  Neplielis  sclimarotzeiiden  Nematoden, 


Ha  die  ge.sdileclitsreifeii  Tiere  außer  ira  Bindegewebe  der 
Xephelis  auch  in  deren  Cocons  angetrott'en  wurden,  dürfte  der  Ent- 
wickelungscykliis  der  Nematoden  wolil  der  folgende  sein;  Die  jungen 
Jiere  wachsen  in  den  Muskelzellen  heran  bis  zu  einer  (irüße  von 
— D.3  mm : sie  dringen  dann  in  das  Bindegewebe  ein,  wo  sie  ihre 
volle  Grösse  erreichen  und  geschleclitsreif  werden.  Da  sie  öfter  un- 
mittelbar unter  der  E|)i<]erniis  sich  vortinden,  so  scheint  es  nicht 
unmöglich,  daß  sie.  ohne  die  Geschlechtswege  su  benützen,  durch 
Durchbohrung  der  Haut  in  die  Cocons  gelangen,  während  die.se  ab- 
gelegt werden.  In  die.scn  dürften  sie  dann  vernmtlich  die  Eier  ab- 
legen.  Daß  die  Eier  der  durch  Zerschneiden  der  Neplielis  frei 
gewordenen  Nematoden  reif  sind,  geht  daraus  hervor,  daß  iin  iTä- 
liarat  — walirscbeinlich  durch  den  Druck  des  Deckgläschens  — frei- 
gewordene Eier  2 - :i  lüchtungskörperclien  erkennen  ließen.  In  den 
N e [) h e 1 is-Cocons  selbst  worden  die  Eier  bis  jetzt  nicht  gelunden: 
doch  steht,  wie  gesagt,  zu  vermuten,  daß  sie  hier  zur  .\blage  ge- 
langen und  daß  die  jungen  Neplielis  vielleicht  schon  vor  \ erlassen 
des  Cocons  durch  die  jungen  Nematoden  inriziert  werden.  Itoch  sind 
hieriilier  noch  weitere  rntersuchungen  anzustellen. 

Die  näclnsten  Verwandten  des  Nematoden  der  Nephelis-.MiiskeT 
zellen,  der  wohl  für  die  Wissenschaft  neu  ist  und  den  ich.  mit  meinem 


Herrn  .Mitarbeiter,  als  Myeiicbus  bot  liryopliorus  Srhuhpip  et 
üclimlpr  zu  benennen  Vorschläge,  sind  zweifellos  die  (lattungen 
Tylenchus  und  .\phelenclius. 

Die  drei  Eortsätze  am  Ilinterende  legten  sogar  die  Vermutung 
nahe,  daß  A p h e I e n c h u s r i v a I i s litschli,  der  ,,an  Steinen  iiii  . .iin 
gefunden  wurde,  ein  freigewordener  Myenehus  sein  '*'*^**^^’ 
des.seri  fanden  sich  bei  letzterem  weder  acces-sorisi  lie  Spicii  a ■ 

noch  .Medianpapilleti,  wie  sie  A.  rivalis  nach  hiihilt  i »esi  z ' ^ 

ferner  auch  nicht  aiiziinehmeii,  daß  die  für 

teri.stische  und  leicht  zu  beobachtende  Baucligiubc  von  " ' ‘ ' , 

übersehen  werden  können.  Da  die  (lattungeii  J , , 

Ap  he  leuch  US.  soweit  mir  bekam.t  von 

in  Pflanzen  parasitieremle  Arten  uiufassui.  ^ l,pmerkenswert. 

-Myenehus  in  einem  tierischen  Drganismus  . 

N on  allgemeineren  J ^ ^t  wll  der  e'rste  bis  jetzt 

Mn.kO.OI^n  ei.,»  «■.rbello.e. 

,it«  beka.nlen  M.okell»™'“'' 
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1 enmtoden  leben  alle  in  den  quergestreiften  v i el  k erni  gen 
Muskelfasern  von  Wirbeltieren.  Bei  Myenchiis.handelt  es 
sicli  abei  uni  einen  vielzelligen  Organismus,  der  in  einer  einzelnen, 
einkernigen  Zelle  schmarotzt. 

Schließlich  ist  noch  zu  erwähnen,  daß  bis  jetzt  auch  nur  eine 
Neinatüdenart  in  Hirudineen  gefunden  worden  ist,  näinlich  ein 
, • niin  langer,  nicht  geschlechtsreifer  Nematode,  den  Castle  in  der 
Leibe.shöhle  vonUlossiiihoniastagnalis(L.)  (Clepsine  bioculata 
Sav.)  auftand,  ohne  ihn  jedoch  genauer  zu  besi  hreiben. 


(•Sonderalizüge,  ausgogeben  den  22.  Februar  1904.) 


Die  Lagerungsforni  des  Amphibolperidotites  und  Diorites 
von  Schriesheim  im  Odenwald. 

(Mit  Tafel  XV  ood  XVI.) 

Von 

Wilhelm  Saloniou  in  Heidelberg 
und 

M.  NowomeJekj  in  Bargusin  (Sibirien). 
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1895.  H.  Rosenbusch.  Mikroskopische  Physiographie  der  massigen  Gesteine. 
111.  Aufl.  S.  348. 

189G.  .4.  Andreae  und  4.  Osann.  Erläuterungen  zu  Blatt  Heidelberg  d.  ba- 
dischen gcolog.  Karte  in  1:25000.  S.  10—11.  Vergl.  auch  die  Karte. 

1901.  H.  Rosenbusch.  Elemente  der  Gesteinslehre.  11.  Aufl.  Stuttgart.  S.  171. 


n.  Historisches. 

Schon  seit  mehr  als  einem  halben  Jahrhundert  sind  die  im 
Titel  der  Arbeit  genannten  Gesteine  den  Heidelberger  Geologen 
und  Mineralogen  wohl  bekannt.  In  mineralogischer  und  chemi- 
scher Hinsicht  sind  sie  eingehend  untersucht  worden;  auf  den 
geologischen  Karlen  sind  ihre  Fundorte  eingetragen.  Anders  ver- 
halt es  sich  mit  ihrer  Lagerungsform;  — G.  Leonhard,  der  Ent- 
decker des  jetzt  auch  als  „Schriesheimit"  bezeichneten  Ampbibol- 
peridotites.  hat  sich  überhaupt  nicht  über  dessen  Lagerungsform 
ausgesprochen.  Fuchs  (18G4)  machte  die  erste  Angabe  darüber. 
Er  sagt  von  -dem  Schriesheimit  (=  „Schillerfcls") : „Allein  gerade 
an  der  steilen,  von  dem  kleinen  Bach  entblößten  und  bespülten 
\\and  sieht  man  zwischen  dem  Granit  eine  10 — 12  Fuß  breite 
ganprtige  Masse  eines  dunklen,  etwas  grünlichen  Gesteins,  des 
Schillerfelses". 


Benecke  und  Cohen  (1879,  S.  141)  geben  an : „Schon  seit  langer 
Zeit  ist  es  bekannt,  daß  in  der  Gegend  von  Schriesheim  ein  eigen- 
tümliches Gestein  gangförmig  den  Granit  durchsetzt“.  Auf  S.  142 


sagen  sie:  „Der  3 — 3>/s  m breite  Hauptgang  tritt  unmittelbar  am 
Bach  auf  der  linken  Seite  des  Spathgrubentals  unweit  Schriesheim 
zu  Tage.  Von  hier  läßt  sich  der  Gang  bis  auf  den  Rücken  der 
«Langen  Schaar»  verfolgen'),  verschwindet  dann  aber  bald  im 
dichten  Gebüsch.  Ein  zweiter  Punkt  wurde  bei  der  VVegverlegung 
im  Schriesheimer  Tal  aufgeschlossen  und  konnte  auf  der  Karte 
noch  während  des  Druckes  eingetragen  werden.“  Entsprechend 
diesen  Angaben  findet  man  auf  der  Karle  (Maßstab  1 : 50000),  einen 


) NB.  Gemeint  ist  in  Blöcken;  denn  .Aufschlüsse  fehlten  offenbar  schon 
damals  oberhalb  des  Punktes  am  Bache.  D.  Verf. 
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Vj  cm  langen,  also  einer  Horizontalausclehnung  von  250  m ent- 
sprechenden etwa  SO-streichenden  Gang  vom  „Weiten  Tal“  nach  der 
„Langen  Schaar“  hinanfgezogen  imd  einen  zweiten  Aufschlußpunkt 
iin  Haupttal.  Andreae  und  Osann  (1891))  machen  im  Text  keine  An- 
gaben über  die  Aufschlüsse,  auf  der  Karte  aber  ist  das  Bild  wesent- 
lich geändert.  Der  Fuchs' sehe  Aufschluß  fehlt,  der  betreffende 
„Gang ' selbst  aber  ist  sowohl  auf  dem  rechten  Ufer  des  „Weiten 
Tales“  wie  auf  dem  Rücken  zwischen  diesem  und  dem  Haupttal 
(„Lange  Schaar“  bei  B.  und  C.)  und  in  der  südöstlichen  Fort- 
setzung in  dem  Haupttal  an  der  Landstraße  eingetragen.  Der  zweite 
von  Benecke  und  Cohen  entdeckte  Aufschluß  im  Haupttal  ist  etwas 
nach  Westen  verschoben  und  NNW.-lich  von  ihm  ist  durch  Dilu- 
vium getrennt  noch  ein  dem  ersten  Gange  parallel  gezeichnetes 
kurzes  Gangstück  eingetragen.  Von  den  zitierten  Arbeiten  rühren 
die  übereinstimmenden  Angaben  der  Lehr-  und  Handbücher  her, 
von  denen  hier  nur  die  von  Zirkel  und  Bosenhusch  als  die  ver- 
breitetsten zitiert  seien.  Zirkel  (1894,  Bd.  HI,  S.  136)  sagt:  „Gang 
im  Granit  bei  Schriesheim  im  südlichen  Odenwald  (3 — 3'/s  in 
mächtig)".  Rosenbusch  (1895,  S.  348)  gibt  an ; „Es  ist  wohl  möglith, 
daß  man  innerhalb  der  kleinen  Gruppe  der  Amphibolperidotite  mit 
der  Zeit  zwei  Typen  wird  unterscheiden  müssen,  deren  einer,  re- 
präsentiert durch  den  allbekannten  «Schillerfels»-Gang  im  Granitit 
des  Schriesheimer  Tales  (Schriesheimit),  nördlich  von  Heidelberg, 
besonders  durch  die  poikilitische  Struktur  charakterisiert  würde, 
und  der  sich  wahrscheinlich  als  ein  Glied  der  Ganggefolgschaft 
des  Gabbros  herausstellen  wird“.  Später  aber  führt  Rosenbusch 
(1901)  die  „Gänge  im  Granit  des  Schriesheimer  Tals  im  Odenwald“ 
bereits  unter  den  Tiefengesteinen,  nämlich  unter  den  Peridotiten 
und  Pyroxeniten  auf.  Aus  diesen,  soweit  uns  bekannt,  die 
gesamte  Originalliteratur  umfassenden  Angaben  dürfte 
hervorgeheii,  daß  die  Annahme  von  dem  gangförmigen 
Auftreten  des  Schriesheimites  im  wesentlichen  nur  auf 
der  sehr  unbestimmten  Beobachtung  von  Fuchs  beru  it. 

Ein  zweiter  Punkt,  den  wir  in  der  Literatur  zurück\er  o gt 
haben,  ist  der  eventuelle  genetische  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Schriesheimit  und  den  gleichfalls  angeblich  gangförmig 
im  Schriesheimer  Tal  aufsetzenden  Diorilen,  die  wir  wei  er  iin 

behandeln  werden.  , , 

Andreae  und  Osann  (1896,  S.  11)  sagen  darüber:  „Injngen 
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Wilhelm  Salotnon  und  M.  Nowomejsky: 

Zusammenhang  und  wahrscheinlich  auch  durch  Übergänge  mit 
dem  Dioritgang  am  Staminberg  verbunden  tritt  das  schon  1839 
von  Leonhard  beschriebene  und  als  Schillerspat  oder  Schiller- 
fels  bezeichnete  Gestein  auf“.  — „Die  genetische  Zusammenge- 
hörigkeit dieses  Amphibolpikrites  mit  dem  gangförmig  auftrelen- 
den  Diorit  wurde  schon  früher  von  Fischer  und  Zittel  ausge- 
sprochen . Benecke  und  Cohen  äußern  sich  nicht  selbst  über  diese 
Frage.  Zittel  sagt  aber  nur:  „Die  Beziehung  des  Schriesheimer 
Schillerfelses  zu  dem  Labradordiorit  (dem  früher  sog.  Gabbro) 
wurde  bereits  von  Dr.  Fuchs  hervorgehoben  und  ich  zweifle  nicht, 
aß  derselbe  nur  ein  Zersetzungsprodukt  eines  sehr  hornblende- 
reichen,  magneteisenhaltigen  Diorites  darstellt". 

Fuchs  äußert  sich  sogar  noch  unbestimmter:  „So  finden  sich 
ei  dem  vorliegenden  Gesteine  («Schillerfels»)  zahlreiche  Ana- 
ogien  mit  dem  bekanntesten  und“  am  „genauesten  untersuchten 
\orkommcn  dieser  Gesteins-Varietät  im  Harze“.  „Eine  spätere 
ntersuchung  des  Gabbro-ähnlichen  Gesteines,  welches  in  der  Nähe 
es  Schillerfelses  bei  Schriesheim  ansteht,  wird  zeigen,  ob  auch 
m mser  Beziehung  eine  Analogie  mit  dem  Vorkommen  im  Harz 
stattfindet“.  „Weiterabwärts,  gegen  die  Mündung  in  das  Haupttal, 
ommt  noch  ein  anderes,  von  vielen  Besuchern  dieser  Gegend 
ängst  gekanntes,  aber  noch  nicht  fest  bestimmtes  Gestein  vor, 
e en  alls  nur  sehr  untergeordnet,  das  wohl  Gabbro  sein  dürfte, 
estätigl  sich  durch  die  spätere  Untersuchung*)  diese  Vermutung, 
ann  würde  dadurch  eine  neue  Analogie  gewonnen  mit  dem  ty- 
pjsc  en  Vorkommen  des  Schillerfelses  an  der  Baste  im  Harz.“ 
Fischer  endlich  sagt  (1860,  S.  251);  „Zu  der  Noüz  über  ein 
loritisches  Gestein  von  Schriesheim  bemerke  ich  noch,  daß  nach 
eonhard  ebendaselbst  bei  dem  Bache,  der  von  den  Baryt- 
gruben herunterfließt,  auch  Schillerspath,  ganz  dem  von  der  Baste 
^ arze  ähnlich  vorkommt,  daß  also  auch  hier  auf  ein  gene- 
isc  es  erhältnis  des  letzteren  aus  dem  ersteren  zu  achten  wäre“, 
rt  R ^“sammenstellung  dürfte  zur  Genüge  zeigen, 

a IS  zum  heutigen  Tage  kein  Beweis  für  einen  gene- 
isc  en  usammenhang  der  beiden  Gesteine  gegeben  ist. 
n wir  möchten  hinzufügen,  daß  bei  dem  heutigen  Stande  unserer 
enn  isse  die  von  Uscher-Fuchs-Zittel  ausgesprochene  Vermu- 


')  Diese  wurde  nicht  mehr 


ausgeführt  D.  Vert. 
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tung,  der  Schricsheimit  könne  ein  Zersetzungsprodukt  des  Dio- 
rites  sein,  keine  V'erleidiger  mehr  finden  wird. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Lagerungsformen  un- 
serer Diorite  über,  so  hat  G.  Leonhard  (1861)  durch  zusammen- 
fassende Untersuchung  einer  größeren  Anzahl  von  Odenwälder 
Dioriten,  freilich  ohne  spezielleres  Studium  der  von  ihm  mitge- 
nannten Schriesheimer  Vorkommnisse  die  Überzeugung  gewonnen, 
daß  „die  ganze  Art  und  Weise  ihres  Auftretens  mehr  auf  eine  gleich- 
zeitige Bildung  mit  den  sie  umschließenden,  vorherrschenden  Ge- 
birgsarten“  (wesentlich  Granitit)  „als  auf  ein  gangartiges  Eindringen 
zu  deuten  scheint.  Mangel  an  genügenden  Aufschlüssen  macht 
eine  Entscheidung  dieser  Frage  schwierig.“  Fischer  und  Fuchs  spre- 
chen sich  über  die  Lagerungsform  der  Schriesheimer  Diorite  nicht 
aus ; bei  Zittel  finden  wir  dagegen  zum  erstenmal  die  Annahme 
von  ihrer  Gangform,  wobei  jedenfalls  nach  den  angeführten  Zi- 
taten über  den  vermuteten  Zusammenhang  zwischen  Schries- 
heimit  und  Diorit  die  analoge  Auffassung  des  benachbarten  Schries- 
heimites  in  der  nur  zwei  Jahre  vorher  erschienenen  Fuchs  sehen 


Arbeit  mitbestimmend  war.  Zittel  (1866,  S.  641)  macht  darüber 
folgende  Angaben : „Die  schönste  und  grobkörnigste  Varietät  dieses 
Gesteins  trifft  man  auf  dem  Gipfel  der  sogenannten  «Hohen  Waid», 
wo  dasselbe,  wie  es  scheint,  stock-  oder  gangförmig  im  Granit 
auftritt.  Eine  Menge  großer  Blöcke  liegen  hier  zerstreut  im  Walde 
umher;  doch  sind  die  Aufschlüsse  über  das  geologische  Vor- 
kommen  nicht  günstig.“  — „Ein  anderer  leichter  zugän^Iicier 
Punkt,  an  welchem  unser  Gestein  ansteht  und  gangförmig  en 
Granit  durchsetzt,  ist  in  der  Nähe  der  ehemaligen  Papierm"  en 
zur  rechten  Seite  des  Schriesheimer  Tales  . 

£cnee;ke  und  Cohen  teilen  sehr  zahlreiche  Beobachtun^n  u e 
die  Schriesheimer  Diorite  mit:  (S.  132)  „Zu  den  «hen  Dienten 
gehören  zwei  Gänge;  der  eine  läßt  sich  vom  Bahnwa  “ 
Ausläufer  der  «Langen  Schaar»*)  weg  bis  an  die  a e : ‘ , 

im  Schriesheimer  L verfolgen,  der  andere  vom  Fenzen  rui^ 
bis  an  die  Südspitze  des  Hellersbacher  Kopfes. 
letztere  ist  durch  eine  neue  Weganlage  gut  au  gesc 


»)  „Lange  Schaar"  hciOl  der  Vorsprung  zwischen 
„Weiten  Tales"  und  dem  Hauptlai. 


dem  linken  Uter  des 
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wird  von  Gängen  eines  feinkörnigen  Granites  durchsetzt.“  „Der 
Hauptgang  (sc.  des  Dioriles)  ist  an  der  Ilettersbachwiese  etwa 
36  Schritte  breit  und  wird  von  einem  kleineren  auf  der  Karte 
nicht  angegehenen  durch  Granit  getrennt.  Veränderungen  am  Sal- 
band des  Diorit  selbst  oder  im  Nebengestein  wurden  nicht  beob- 
achtet.“ Weiterhin  heißt  es  von  dem  „Augitdiorit“  (S.  137):  „Mög- 
licherweise bilden  beide  Fundstätten  die  Endpunkte  eines  Ganges“. 
Von  einem  „Homblendefels“  auf  dem  Hummelberg,  der  anstehend 
nicht  nachweisbar  war,  wird  angeführt:  „Ein  gangförmiges  Auf- 
treten ist  jedenfalls  sehr  wahrscheinlich“. 

Andreac  und  Osann  (1896,  S.  10)  endlich  sagen:  ,,An  diese 
stockförmigen  Tiefengesteine  (sc.  Granitit,  Homblendegranitit  und 
Diorit)  von  großer  Ausdehnung  reihen  sich  einige  weniger  be- 
deutende Vorkommnisse  an,  nämlich  Diorite,  welche  nach  Art 
von  Gängen  im  unteren  Teil  des  «Weiten  Tales»  und  in  seinen 
Nebentälern  stellenweise  in  beträchtlicher  Mächtigkeit  .auftreten. 
So  besitzt  der  Gang,  welcher  vom  Fenzengrund  nach  dem  kleinen 
Heltersbachtal  zieht,  nach  Angabe  von  Cohen  eine  Mächtigkeit 
von  zirka  30  m.  Ein  weiteres  vereinzeltes,  ebenfalls  gangförmiges 
Vorkommen  dieser  Diorite  findet  sich  am  Schanzenköpfle,  am 
Westabhang  der  «Hohen  Waid»  und  läßt  sich  in  Blöcken  in  SSO- 
Richtung  eine  Strecke  weit  verfolgen.“  Es  wird  dann  noch  hervor- 
gehoben,  daß  diese  Diorite  basischer  seien  als  die  „mehr  stock- 
förmig auftretenden“. 

Soweit  die  Literatur  über  diese  Vorkommnisse.  Sie  scheint 
in  der  Tat  zu  ergeben,  daß  außer  größeren  stockförmigen 
Massen  von  Diorit  be’sonders  in  der  Umgebung  des  „Wei- 
ten Tales“  jüngere  Gänge  von  Diorit  im  Granitit  auftreten 
und  daß  also,  falls  wirklich  ein  genetischer  Zusammen- 
hang zwischen  diesen  Dioriten  und  dem  Schriesheimit 
v'orhanden  ist,  auch  für  den  letzteren  gangförmiges 
Auftreten  im  Granitit,  und  jüngeres  Alter  diesem  gegen- 
über wahrscheinlich  wird. 

Sehr  auffällig  war  es  aber  dennoch  schon  längere  Zeit  dem 
einen  von  uns,  daß  nach  den  vortrefflichen  Untersuchungen  von 
Chclius  im  hessischen  Odenwalde  das  Verhalten  des  Dioriles 
zum  Granitit  gerade  umgekehrt  sein  sollte.  Dort  ist  der  Diorit  und 
der  mit  ihm  in  nahen  Beziehungen  stehende  Gabbro  älter  als  der 
Granit.  Er  wird  von  diesem  in  Apophysen  durchsetzt;  Schollen 
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von  ihm  sind  vom  Granit  umschlossen*).  Außer  diesem  merk- 
würdigen Widerspruch  in  dem  angeblichen  Verhalten  des  Diorites 
zum  Granit  im  nördlichen  und  südlichen  Odenwalde  war  es  noch 
eine  zweite  schon  längst  bekannte,  aber  nicht  genügend  gewür- 
digte Tatsache,  die  die  Veranlassung  zu  der  vorliegenden  kleinen 
Arbeit  bot.  Schon  Benecke  und  Cohen  (1879,  S.  132)  geben,  wie 
bereits  vorher  zitiert,  an,  daß  die  Dioritgänge  des  Schriesheitner 
Tales  „von  Gängen  eines  feinkörnigen  Granites  durchsetzt  wer- 
den". Auf  diese  Gänge  wurde  der  eine  von  uns  zuerst  dadurch 
aufmerksam,  daß  Zuhörer  von  ihm,  die  Herren  stud.  Wahl  und 


stud.  Philipp,  von  Exkursionen  im  Schriesheimer  Tal  Stücke  von 
Aplitgängen  aus  dem  Diorit  mitbrachten.  Die  Aplile  der  Heidel- 
berger Gegend  haben  niemals  eine  Salbandverdichtung  dem  Granite 
gegenüber.  Sie  durchsetzen  ihn,  wie  bekannt,  in  unglaublich  zahl- 
reichen, netzartig  verzweigten  Gängen  und  sind  zweifellos  im  un- 
mittelbaren Anschluß  an  die  Festwerdung  des  Granites  empor- und  in 
diesen  eingedrungen.  Wenn  also  wirklich  der  Diorit  Gänge  irn  Granit, 
der  Aplit  aber  im  Diorit  bildete,  so  hätte  der  Diorit  jünger  als  der 
Granit,  aber  älter  als  der  Aplit  sein  müssen,  ein  gänzlich  unwahr- 
scheinliches Verhalten.  So  kam  es,  daß  wir  uns  entschlossen. 


durch  eine  besonders  sorgfältige  Kartierung  und  Untersuchung 
der  Umgebung  des  „Weiten  Tales“  und  der  „Hohen  Waid  le 
besprochenen  Fragen  zu  beantworten. 

Die  Untersuchung  der  Aufschlüsse  im  Felde  geschah  gemein 
sam.  Die  spezielle  Kartierung  führte  Non-omejsky  unter  Kon  rolle 
von  Salomon  aus.  Ebenso  sammelte  Noicomejsky  das 
für  die  mikroskopische  Untersuchung  und  zeichnete  le  ei 
Karten  und  die  Profile.  Die  Untersuchung  des  gesamni 
Materials  und  die  Abfassung  des  Manuskriptes  konnte  er  m o g 
plötzlicher  Uückberufurig  nach  Sibirien  nicht  me  r aus  u 
wurde  daher  von  Salomon  übernommen. 


*)  Notizblatt  d.  Vereins  f.  ^ 

• 20—21,  23,  26-29.  — Heft  16.  189a.  S.  1 _ 

■rläuterungen  zu  Blatt  Undenfels  d.  hess.  geo^ 
irchen,  S.  9 u.  17.  Und  an  vielen  anderen  Orten. 
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m.  Neue  üntersuchnngeu. 

Von  den  beiden  der  Arbeit  beigegobenen  Karten  ist  die  erstere, 
größere,  im  Maßslabe  von  1:5000,  lediglich  als  Beobachlungsarchiv 
gedacht.  Es  sind  nur  die  tatsächlichen  Beobachtungen  einge- 
tragen. Jede  Konstruktion  ist  vermieden,  anstehende  Aufschlüsse 
von  Blöcken  unterschieden.  Das  zweite  Kärtchen  in  1 : 25000 
enthält  dagegen  eine  Darstellungsweise,  die  man  auf  Grund 
der  in  der  ersten  Karte  mitgetcilten  Beobachtungen  wählen 
kann*),  wobei  indessen  durch  ein  Versehen  die  rein  auf  Kon- 
struktion beruhende  Verbindung  der  Schriesheimitfundpunkte 
im  „Weiten  Tal“  und  auf  der  „Langen  Schaar“  geradlinig  und 
nicht  geknickt  gezeichnet  worden  ist,  wie  es  bei  der  Lage 
der  Fundorte  auf  der  ersten  Karte  naturgemäß  gewesen  wäre. 
Die  Karle,  Taf.  XV'^,  zeigt  hinsichtlich  des  Schriesheimites  ein  ganz 
neues  Vorkommen  einer  offenbar  anstehenden,  zur  Zeit  aber  nur 
in  einem  großen  Blocke  gefundenen  Schriesheimitvarietät  im  Fen- 
zengrund. Wie  weiterhin  gezeigt  werden  wird,  unterscheidet  sich 
das  Gestein  dieses  Blockes  von  dem  der  anderen  Fundorte  trotz 
aller  Ähnlichkeiten  so  sehr,  daß  es  besser  als  Olivinführender 
Gabbro  zu  bezeichnen  ist.  Es  kann  sich  also  nicht  um  einen  ver- 
schleppten Block  handeln.  — Die  Blöcke  von  Schriesheimit  an 
der  Landstraße  des  Haupttales  nordöstlich  der  Mühlen  entsprechen 
zweifellos  dem  „neuen  Aufschlüsse“  bei  Benecke  und  Cohen,  ihrem 
Eintrag  auf  der  Karte,  dem  westlichen  Eintrag  bei  Andreae  und 
Osann.  Der  Aufschluß  auf  dem  linken  Ufer  des  Baches  im  „Weiten 
Tale  ist  der  von  Leonhard  entdeckte,  von  Fuchs  beschriebene 
Punkt,  an  dem  das  „gangartige“  Auftreten  von  Fuchs  angenommen 
wurde.  — Der  Aufschluß  auf  dem  rechten  Ufer  desselben  Baches 
entspricht  dem  wohl  nur  aus  Versehen  etwas  weiter  nach  NO. 
gerückten  Eintrag  bei  Andreae  und  Osann.  Dagegen  fehlt  auf 
unserei  Karte  der  östliche  Eintrag  dieser  Forscher  unweit  der 
a rik  Stammberg.  Es  ist  uns  auch  trotz  aller  Bemühungen  nicht 
ge  ungen,  an  der  betreffenden  Stelle  etwas  anderes  als  Granitit 
zu  mden,  obwohl  zur  Zeit  nur  eine  ganz  kleine  Stelle  des  Ge- 
anges  so  bewachsen  ist,  daß  man  das  anstehende  Gestein  nicht 

(SalomonJ  würde  es  allerdings  vorziehen,  die  Schrics- 
1 .1  * 11^  ^ ^'t-angen  Schaar»  und  des  «Weiten  Tales»  sowie  die  Diorit- 

Iren^i*  o'i.  Waid»  nicht  miteinander  zu  verbinden,  sondern  als  ge- 

trennte Schollen  erscheinen  zu  lassen. 
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nachweisen  kann*).  Die  Blöcke  auf  dem  Rücken  zwischen  dem 
„Weiten  Tal“  und  dem  Haupttale  dürften  schon  von  Benecke  und 
Cohen,  sowie  von  Andreae  und  Osann  beobachtet  worden  sein 
und  den  Grund  zu  der  langgestreckten  Form  ihrer  Einträge  ge- 
bildet haben.  Was  die  Diorite  betrifft,  so  sei  als  unseres  Wissens 
neu  und  beachtenswert  nur  hervorgehoben,  daß  wir  sowohl  am 
Fuße  des  i^’Mc/is’schen  Aufschlusses  auf  dem  linken  Ufer  des 
„Weiten  Tales“  wie  neben  dem  neuen  Blocke  von  Schriesheimit 
im  Fenzengrund  auch  Dioritblöcke  fanden,  so  daß  der  Schries- 
heimit fast  überall  in  Vergesellschaftung  mit  dem  Diorit  zu  fin- 
den ist. 

Vergleicht  man  unser  Kärtchen  auf  Taf.  XVf  mit  der 
Andrrac-O.wrjw’schen  Karte,  die  den  gleichen  Maßstab  besitzt, 
so  zeigt  es  sich,  daß  bei  uns  die  Dioritv'orkommnisse  mit 
Ausnahme  desjenigen  vom  Schanzenköpfle  die  gestreckte, 
schlanke  Gestalt  eingebüßt  haben.  Es  ist  sogar  wahrschein- 
lich, wenn  auch  wegen  unzureichender  Aufschlüsse  nicht 
nachweisbar,  daß  der  NNW.  streichende  Diorilzug,  der  bei 
den  Mühlen  beginnt,  sich  bis  in  das  Große  Hettersbach- 
tal  erstreckt  und  mit  dem  ONO.  streichenden  Zuge  des  Fen- 
zengrundes kontinuierlich  zusammenhängl.  Die  schmale  Form 
des  „Ganges“  des  Schanzenköpfle  rührt  aber  nur  davon  her, 
daß  Aufschlüsse  überhaupt  fehlen  und  die  ganze  Konstruktion 
nur  auf  dem  Auftreten  von  isolierten  Blöcken  im  Gebüsch  beruht. 

- Die  langgestreckte  Form  des  Schriesheimitvorkommnisses  des 
„Weiten  Tales“  ist  lediglich  Konstruktiton  und  dem  einen  von 
uns*)  sogar  unwahrscheinlich.  Es  kann  sich  ebensogut  um  mehrere 

isolierte  Schollen  handeln.  r>  n f 

Unsere  wichtigsten  Ergebnisse  sind  aber  in  den 
Taf.XVIniedergelcgt.  Profil  HI  stellt  einen  Aufschluß  in  d<^mDiorit 
des  Haupttales  an  der  Landstraße  gegenüter  den  Muhten  dar.  /-am- 
reiche Gänge  von  Aplit  bez.  Aplit-Pegmatit  und 
auch  von  echtem,  wenn  auch  biotitarmem  Grani  i “ 
ziehen  den  Diorit.  Der  Granitit  unterscheidet  sich  nicht  meh 
dem  Hauptgestein  des  Tales,  als  man  es  bei  so  sc  ma 


-)  Herr  Prof.  erinnert  sich,  ivie  er  ans  freundlicherweise  mitleilt, 

nicht  mehr  des  Tatbestandes,  der  zu  diesem  Eintrag  veran 
*j  SaJomon. 
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nhysen  von  vornherein  voraussclzen  muß.  Der  Granilit  ist  jun- 
cer  als  der  Diorit.  Das  gleiche  Ergebnis  liefert  auch  Profil  1, 
das  in  dem  Dioritvorkommnis  des  „Weiten  Tales“-)  aufgenommen 
ist  - Noch  interessanter  ist  Profil  H.  das  den  von  Fue  js  aus- 
führlich beschriebenen  Aufschluß  von  Schriesheimit  darstellt.  \Mr 
konnten  nämlich  an  Ort  und  Stelle  bereits  feslstellen  und  zu 
Hause  durch  mikroskopische  Untersuchung  trotz  der  vorgeschril- 
tenen  Zersetzung  der  Gesteine  nachweisen.  daß  auch  diese  Schries- 
heimitmasse  von  einem  Gange  von  glimmerarmem  Granitit  urc 
setzt  wird,  daß  auch  sie  also  nicht  etwa  ein  Gang  im  Granit, 
sondern  eine  von  diesem  umschlossene  Scholle  sein  muß. 

Wir  bemerken  ausdrücklich,  daß  sich  der  Aufschluß  noch 
ziemlich  genau  in  dem  Zustande  befindet  wie  zu  Fuchs  Zeiten. 
Auch  die  von  diesem  angeführten  und  analysierten  „düniienLagen 
und  Schnüre  einer  schneeweißen  Masse“,  „offenbar  ein  er- 
Setzungsprodukt  des  Gesteins“,  sind  noch  erhallen  und  nicht  mit 
unserem  in  dem  Profile  übrigens  wohl  etwas  zu  dick  gezcichne  en 
Gange  von  Granilit  zu  verwechseln.  Ebenso  treten  auch  in  em 
Schricsheimilaufschluß  auf  dem  rechten  Ufer  des  „Weilen 
kleine  Gänge  von  Aplit  oder  Granilit  auf,  die  indessen  bei  er 
weil  vorgeschrittenen  Zersetzung  der  Gesteine  des  Aufschlusses 
nicht  mehr  genauer  verfolgt  und  untersucht  werden  konnten.  A er 
auch  an  anderen  als  an  den  in  Profil  1 und  111  dargestel  ten 
Punkten  läßt  sich  die  Durchtrümerung  des  Diorites  durch  Api 

und  Pegmatit-,  sowie  durch  allerdings  seltenere  Granititgängenac 

weisen,  z.  B.  in  dem  Vorkommnis  des  Hettersbachtales ; und  diese 
Gänge  sind  offenbar  dieselben,  welche  Benecke  und  Cohen  bereits 
beobachtet  hatten,  denen  sie  aber  naturgemäß  damals  noch  nie 
die  Bedeutung  beimessen  konnten  wie  wir,  weil  die  Beziehungen 
zwischen  Granit  und  Aplit  zu  jener  Zeit  noch  nicht  so  klar  waren 
wie  jetzt.  Somit  halten  wir  es  für  erwiesen,  daß  auch  >® 
scheinbar  gangförmigen  Massen  von  Diorit  und  Schries 
heimit  nicht  Gänge,  sondern  Schollen,  nicht  jünger  a s 
der  Granit,  sondern  älter  als  dieser  sind,  genau  wie  es 
Chelius  für  die  Diorit-  und  Gabbromassen  des  nördlichen 
Odenwaldes  nachgewiesen  hat* *). 

>)  Vergt.  Tafel  XV  rechtes  llfer.  — Die  drei  Profile  sind  in  t : 250  gezeichne  ^ 

*)  Die  Annahme,  daß  im  Schriesheimer  Tale  die  Gänge  von  Aplit. 
und  Granitit  im  Diorit  und  Schriesheimit  von  einer  zweiten  besonderen  un  ] 


11]  Lajferungsforni  des  Aiiipliibnlperidiilites  u.  Dioriles  v.  Sclirieslieiin  i.  0.  (i43 


Es  mag  daher  hier  auch  noch  hervorgehoben  werden,  daß 
in  den  Gabbroniasscn  des  Frankensteins  im  nördlichen  Odenwald 
das  normale  Gestein  nach  Chelius^)  und  Andreae.^)  vielfach  in 
Diorito  auf  der  einen,  in  Ulivingabbro  auf  der  anderen  Seite  über- 
geht. Der  letztere  tritt  in  „schmalen  unscharf  begrenzten,  nach 
NO.  streichenden  Zonen  auf.  — Die  Olivingabbrozonen  verlieren 
jenseits  der  Blattgrenze  zumal  in  dem  nördlichen  Zug  stellenweise 
den  Feldspaihgemengteil  bei  zunehmendem  Olivingehalt  und  wer- 
den zu  Olivingesteinen,  welchen  man  jedoch  durchaus  keine  selb- 
ständige Stellung  anweisen  kann.  Diese  Olivingesleine  sind  meist 
stark  serpeutinisiert»)“.  Chelius  hebt  dann  weiter  henmr,  daß 
durch  „Umrandung  der  Diallago  des  Gabbros  mit  braungrüner 
Hornblende“  Hornblendegabbros  entstehen,  in  denen  .sich  mit- 
unter etwas  Biotit  einstellt.  Die  Hornblende  kann  bis  zu  großen 
Individuen  anwachsen  und  den  Diallag  völlig  verdrängen,  so  daß 
dann  typische  ,,Diorite“  vorhanden  sind. 

Wir  sehen  also,  daß  im  nördlichen  Odenwald  Diorite  und 
feldspatharme  oder  feldspathfreic  „Olivingabbros"  durch  allmäh- 
liche Übergänge  mit  noniialen  Gabbros  verbunden  sind.  .Ta  Mosen- 
busch  (1901,  S.  158)  zitiert  geradezu  „Amphibolpcridotite"  vom 
F rankenstein.  Es  sind  demnach  in  geologischer  wie  in  petrogra- 
phischer  Beziehung  auffällige  Analogien  zwischen  den  Franken- 
steiner und  den  Schriesheimer  Gesteinen  vorhanden.  Während 
«ber  am  Frankenstein  die  vorherrschende  Felsart  der  Gabbro  ist, 
die  Olivingesteine  und  Diorite  geologisch  keine  Selbständfgkeit 
besitzen,  sondern  nur  als  lokale  Facies  des  Gabbro  auftreten,  ist 
es  um  so  merkwürdiger,  daß  in  den  vom  Granit  umschlossenen 
kleinen  Schollen  des  Schriesheimer  Tales  gerade  nur  die  seltenen 
Varietäten,  nicht  aber  das  Hauptgestein,  der  Gabbro  selbst,  ver- 


goren Granititintnision  herrühren  könnten,  entbehrt  jeder  Unterlage.  ® 
kann  es  zweifelhaft  erscheinen,  ob  man  die  .Schollen  \on  lori  un 
heimit  in.  Granitit  als  ganz  fremde  Gebilde  oder  als 
des  Granititmagmas,  die  vor  dessen  rmise  en  place»  cn.stan  en  » , 

fassen  will.  Im  letzteren  Falle  könnten  die  langgezogenen  Formen  au 

flößung  im  Granitilmagma  beruhen.  . 189C 

■)  Erläuterungen  zu  Blatt  Zwingenberg  und  Bensbe.m,  Darmstadt.  1890. 

S-  19  u.  f.  sowie  an  anderen  Orten.  , p„.„,traßc. 

*)  Andreae  u.  König.  Der  Magnetslein  '"Y  ,ggg  s.  61  n.  f. 

Abhandl.  d.  Senckenberg.  Naturforsch.  Ges.  Bd.  -W,  Hef 
Chelius  a.  a.  0. 
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treten  sind.  Dieser  scheinbare  Widerspruch  fand  indessen  bei  der 
mikroskopischen  Untersuchung  und  chemischen  Vergleichung  un- 
serer Gesteine  eine  Erklärung.  Es  mögen  daher  im  Folgenden, 
obwohl  besonders  der  Amphilwlperidotit,  aber  auch  der  Diorit  von 
Schriesheim  mikroskopisch  im  wesentlichen  gut  bekannt  sind, 
dennoch  wenigstens  einige  neue  mikroskopische  Ergebnisse  mit- 
geteilt werden.  Eine  vollständige  pelrographische  Beschreibung 
der  Gesteine  lag  nicht  im  Rahmen  unserer  Arbeit. 

Hinsichtlich  der  Profiltafel  haben  wir  noch  einige  Bemer- 
kungen hinzuzufügen.  Die  Signatur  — a = Aplit  umfaßt  auch  die 
Aplit-Pegmalit-  und  reinen  Pegmalitgänge.  Durch  ein  Versehen  ist 
der  Dioril  im  dritten  Profile  neben  dem  Gange  11  durch  dichtere 
Punktierung  so  dargestellt,  daß  der  Leser  entweder  eineexomorphe, 
durch  den  Granititgang  verursachte  Kontaktmetamorphose  oder 
eine  randliche  Kontaktmodifikation  des  dann  als  jünger  zu 
denkenden  Diorites  gegen  den  Granilit  erwarten  wird.  Beides  ist 
nicht  der  Fall.  Der  Diorit  ist  dort  nur  sehr  grobkörnig  und  infolge- 
dessen dem  Schriesheimit  ähnlicher  als  an  anderen  Stellen.  Ebenso 
grobkörnige  Varietäten  kommen  aber  auch  an  anderen  Punkten 
ohne  Zusammenhang  mit  Granititgängen  vor. 

Der  Gang  No.  1 des  dritten  Profiles  scheint  makroskopisch  in 
den  meisten  Stücken  reiner  Quarz  zu  sein.  Mikroskopisch  läßt 
sich  auch  Orthoklas  nachweisen.  Stellenweise  geht  er  in  Aplit 
über.  Der  Hauptsache  nach  ist  er  als  ein  Pegmatit  zu  bezeichnen, 
der  für  die  topographische  Mineralogie  unserer  Gegend  dadurch 
interessant  ist,  daß  wir  in  ihm  kleine  Blättchen  von  Molybdän- 
glanz auffanden*). 

Die  Gänge  8,  9 und  10  scheinen  durch  eine  kleine  auch  einge 
zeichnete  Venverfung  abgeschnitten  zu  sein.  Der  Gang  No.  13  in 
Profil  I ist  nach  den  Aufzeichnungen  des  einen  von  uns*)  ein 
Quarzgang.  Dem  Verf.  des  Manuskriptes  liegt  ein  Stück  davon 
vor,  das  aus  reinem  Quarz  besteht  und  in  Drusenräumen  Berg- 
krystalle  der  gewöhnlichen  Kombination  von  bis  zu  3 cm  Länge 
enthält. 


*)  Herr  Prof.  Dr.  Viktor  Golduchmidt  halte  die  Freundlichkeit,  da  die  Arbeit 
im  alratigraphisch^palaeontolog.  Institute  ausgeführt  wurde,  in  dem  es  an  allen 
Vorrichtungen  zu  chemischen  Untersuchungen  fehlt,  uns  diese  Bestimmung  durch 
eine  Uölrohrprobe  zu  bestätigen. 

*)  iloioomejtky. 
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Der  in  der  Karte  I in  dem  Dioritvorkommnis  des  Hettersbach- 
tales  eingetragene  Gang  ist  ein  Granitit  von  ziemlich  grobem  Korn. 

An  der  Stelle,  wo  in  dem  dritten  Profile  der  scheinbar  keil- 
förmige Granititgang  2 den  Aplit-Pegmatitgang  No.  1 und  den 
Aplitgang  3 abschneidet,  liegt  erstens  ein  V'ersehen  in  der 
Zeichnung  vor  und  zweitens  ist  der  Aufschluß  nicht  ganz  klar. 
Die  keilförmige  Masse  No.  2 besteht,  nach  einer  Probe  zu  ur- 
teilen. aus  Aplit-Pegmatit,  der  Gang  3 dagegen  aus  Granitit.  Es 
ist  wahrscheinlich,  daß  dort  eine  V’erwerfung  vorliegt.  Übrigens 
möchten  wir  auch  hervorheben,  daß  zwischen  den  typischen, 
wenn  auch  biotitarmen  Granititen  der  Gänge  und  den  Apliten 
alle  möglichen  Übergänge  Vorkommen,  was  sich  indessen  wohl 
nur  daraus  erklärt,  daß  der  Granitit,  je  schmäler  die  Gänge  wer- 
den, um  so  mehr  seinen  Glimmergehalt  und  sein  Korn  verringert 
und  aplitische  Struktur  annimmt.  Ein  Teil  der  Aplite  ist  als  Apo- 
physenfacies  des  Granitites  aufzufassen.  Daneben  e.xistieren  aber 
auch  mächtige,  echte  Aplitgänge,  die  spätere  Intrusionen  dar- 
stellen. 


Mikroskopische  Ergebnisse. 

Schon  Kloos  (1885),  dessen  Originalarbeit  wir  uns  übngens 
nicht  haben  verschaffen  können,  erkannte,  daß  außer  der  frü  ler 
für  Diallag  gehaltenen  dunklen  Hornblende  in  dem  Schnes  eimi 
auch  noch  wirklich  ein  Pyroxenmineral  vorhanden  ist.  n em 
uns  zugänglichen  Referate  heißt  es  darüber:  „Daneben  is  i ugi 
spärlich,  aber  deutlich  vorhanden;  farblos,  wohl  ? 

Auslöschungsschiefe;  deutlich  spaltbar;  vollkoniinen 
nicht  das  primärcMineral,  aus  dem  dieHomblen  e 
ist,  welche  aber  ihrer  ganzen  Natur  nach  woh  auc  . 

Ursprungs  ist.  Diesem  Gestein  ähnlich  ist  das  vom 
südlichen  Schw'arzwald.“  Von  dem  Ehrsberger  es 
kannt  und  uns  auch  durch  Untei-suchung  von  J . gg 

Schliffen*)  ersichtlich,  daß  der 
wird  daher  auch  jetzt,  wenigstens  in  seinen 
Vorkommnissen,  stets  zum  Gabbro  gestellt.  ff/nos'schen 

IodcmSchHesh.imc,Ge,.»nl»de„^^^^ 

Pyroxen  wieder  und  zwar  in  kleiner  g « in  recht 

und  Coher,  zuerst  beschriebenen  Aufschlüsse 

di...  d.,  K,.-i,bW.  d«  ......  n..,dd  D..  F. 
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belrächtlichcr  Menge  in  den  beiden  auf  der  Karle  I angegebenen 
Blöcken  der  „Langen  Schaar“  und  in  dem  neuen  von  uns  aufge- 
fundenen Vorkommnis  des  Fenzengrundes.  Diesem  Pyroxen  fehlen 
die  charakteristischen  Interpositionen  und  die  faserige  Struk- 
tur des  typischen.  Diallages.  Nur  in  wenigen  Schnitten  ließ 
sich  wenigstens  eine  Andeutung  vertikaler  Faserung  beob- 
achten. Die  Spaltbarkeit  nach  dem  Prisma  ist  deutlich,  daneben 
aber  auch  vielfach  recht  deutlich  die  Spaltbarkeit  nach  (100) 
und  zwar  teils  verbunden  mit  Zwillingsbildung  nach  derselben 
Fläche,  teils  ohne  jede  Andeutung  davon.  Die  Körnchen  des  Py- 
roxens  sind  zu  klein,  als  daß  es  gelungen  wäre,  Spaltblältchen 
abzuheben  oder  das  Mineral  doch  wenigstens  makroskopisch  zu 
identifizieren.  Dennoch  möchten  wir  bei  dem  Aussehen  der  mikro- 
skopischen Querschnitte  nicht  behaupten,  daß  die  Spaltbarkeit  nach 
(100)  bei  ihnen  in  ähnlich  starker  Weise  vor  der  prismatischen 
vorherrscht,  wie  man  das  bei  dem  typischen  Diallag  kennt.  Immer- 
hin wird  man  aber  unseren  Pyroxen  „diallagähnlich“  nennen 
müssen.  Übrigens  haben  wir  auch  nicht  in  allen  Schliffen  des 
Frankensteincr  Olivingabbro,  die  uns  Herr  Oberbergrat  Prof.  Dr. 
Chelius  freundlicherweise  zur  Verfügung  stellte,  die  Interpositionen 
und  die  Faserung  des  Diallages  nachweisen  können,  obwohl  da 
die  Zugehörigkeit  des  Pyroxens  zum  Diallag  allgemein  anerkannt 
wird,  ln  vielen  Fällen  zeigte  es  sich  in  unseren  Schliffen  ganz 
deutlich,  daß  der  Pyroxen  in  eine  zweite  hellere,  mitunter  faserig- 
schilfige Hornblende  übergeht,  die  mit  der  dunkleren,  von  uns  für 
primär  gehaltenen  nur  insofern  etwas  zu  tun  hat,  als  sie  sich  mit- 
unter in  krystallographisch  gleicher  Orientierung  an  diese  anzu- 
setzen scheint.  Ob  es  sich  bei  dieser  Umwandlung  des  Pyroxens 
um  eine  gemeine  V'erwitlerungserscheinung  handelt  oder  um  eine 
besondere  längst  zum  Abschluß  gekommene  Metamorphose,  das 
vermögen  wir  auf  Grund  unseres  Materiales  nicht  zu  entscheiden*). 

Unser  Pyroxen  ist  meist  idiomorph  begrenzt  und  zwar  nicht 
nur  gegen  den  später  noch  zu  zitierenden  Plagioklas,  sondern  auch 
gegenüber  der  primären  Hornblende,  in  weicherer  in  Form  von'  ganz 
unregelmäßig  gelagerten  Körnern  Einschlüsse  bildet  und  zusammen 
mit  dem  Olivin  die  poikilitische  Struktur  hervorruft.  Nur  dieser 
letztere  dürfte  seine  Ausscheidung  noch  etwas  früher  begonnen 

')  Cheliui  (1.  c.)  ist  der  letzteren  Ansicht  und  wird  sie  demnächst  ausführlich 

begründen. 
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und  eingestellt  haben  als  der  Pyroxen.  Doch  wurden  Kontakte 
zwischen  beiden  nicht  oft  genug  beohachlet,  um  eine  sichere  Fest- 
stellung ihres  Verhältnisses  zu  ermöglichen. 

Schon  liosenbusch  hatte  in  dem  Schriesheimit  die  ursprüng- 
liche, wenn  auch  sehr  sp<ärliche  Beteiligung  von  Feldspath  aus 
\en\'itterungsprodukten  erschlossen.  Es  gelang  uns  nun,  in  dem 
neuen  Vorkommnis  vom  Fenzengrund  Plagioklas  in  zu  einem 
kleinen  Teile  noch  frischen  Zustande  und  in  nicht  ganz  unhe- 
trächtlicher  Menge  nachzuweisen.  Leider  war  das  Material  nicht 
genügend  zu  einer  exakten  Bestimmung;  doch  gelang  es,  in  einem 
kleinen  Schnitt  mit  symmetrisch  auslöschenden  Zwillingslamellen 
nach  dom  Albitgesetz  eine  Auslöschungsschiefe  von  30*  zu  messen. 
Es  liegt  demnach  ein  sehr  basischer  Plagioklas,  wenigstens  Labra- 
dorit, vor.  Er  füllt  fast  stets  Hohlräume  zwischen  den  übrigen 
alteren  Gemengleilen  aus.  — Eine  ophitische  Struktur  lieh  sich  in 
keinem  Vorkommnis  unseres  Gesteins  beobachten. 

Der  Olivin  wurde  von  uns  sowohl  in  der  Varietät  vom  Een- 
zengrund  wie  in  der  des  Haupttales  noch  sehr  oft  vollständig 
frisch  angetroffen.  Wir  haben  über  ihn  keine  wesentlichen  neuen 
Beobachtungen  mitzuteilen,  machen  aber  darauf  aufmerksam,  daß 
der  Serpentin  unserer  Gesteine  nicht  immer  nur  aus  ihm  henor- 
geht,  sondern  daß  wir  in  einem  Schliffe  auch  deutlich  den  er 
gang  des  Pyroxens  in  Serpentin  beobachten  konnten.  ' n ic  i 
heben  wir  noch  hen'or,  daß  ein  dunkler,  im  Schliffe  aber  ziem  ic 
helldurchsichtiger,  beinahe  einaxig  erscheinender  Glimmer  si 
gleichfalls  in  geringem  Maße  am  Aufbau  des  j 

Fenzengrund  beteiligt  und  ebenso  wie  die  primäre  orn) 
poikilitisch  von  Olivin  und  Pvroxen  durchbrochen  is t.^ 

Dem  Mengenverhältnis  nach  ühertrifft  in  dem  Vorko— 
vom  E'enzengnmd  der  Pyroxen  etwas  die  Horiy  en  e. 
annähernd  gleicher  Menge  vorhanden  wie  ei 

Olivin  tritt  in  wesentlich  geringerer  Menge  au  a finden 

Hauptgemengteile.  Würde  man  dies  Gestein 

so  würde  man  es  entschieden  nicht  zu  d rpirhen  Gabbro 

sondern  es  als  einen  olivinführenden  fehlenden 

bezeichnen.  Wir  haben  damit  also  . , vnrWoinimüsse  des 

Nachweis  geliefert,  daß  „nt  olivinführen- 

Schriesheimer  Tales  ebenso  wie  am  Frankenste.n  mit  ol.vin 

den  Gabbros  in  Verbindung  stehen. 
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Es  liegt  nun  die  Frage  nahe,  ob  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  „Schriesheimites“  selbst  nicht  auch  Merkmale  auf- 
weist, die  auf  einen  Zusammenhang  des  Gesteines  mit  Gabbros 
deuten.  Bisher  lag  nur  die  Fuchs'sche^)  Analyse  vor,  die  uns 
durch  den  hohen  Glühverlust,  durch  das  Verhältnis  von  Kali  zu 
Natron,  den  ungewöhnlich  hohen  Eisen-  und  niedrigen  Magnesia- 
gehalt einerseits  eine  hochgradige  Zersetzung,  andererseits  Ver- 
sehen bei  der  Ausführung  der  Analyse  anzudeuten  schien.  Es  ist 
daher  sehr  erfreulich,  daß  wir  dank  dem  freundlichen  Entgegen- 
kommen des  Herrn  Prof.  Dr.  Max  Dittrich  in  Heidelberg  eine  von 
ihm  selbst  ausgeführte  zuverlässige  Analyse  mitteilen  können, 
die  er  zum  Behufe  der  Untersuchung  von  Zersetzungserscheinun- 
gen ausführte  und  demnächst  selbst  publizieren  wird*).  I ist  die 
Fuchs'schc  Analyse,  IV  die  D ittr i ch’ &che ; II  die  Fuchs’sc|ie>  Hl  die 
Dittrich'schG,  beide  nach  Abzug  des  Glühverlustes  auf  100  “/« 
berechnet. 


1 

11 

111 

IV 

SiO, 

41, U 

43,61 

45,42 

43,17 

TiOt 



— 

0,40 

0,38 

AÜO, 

6,63 

6,98 

6,09 

5,79 

K Ca  0 j ■ . • « • 

13,87 

14,60 

7,18 

6,82 

Fe  0 

6,30 

6,63 

5,16 

4,90 

Mn  0 



— 

0,16 

0,15 

Mg  0 

18,42 

19,38 

24,36 

23,15 

Ga  0 

7,20 

7,58 

8,97 

8,53 

Na»  0 

0,24 

0,25 

1,26 

1,20 

K»  0 

0,93 

0,98 

1.01 

0,96 

Glühverlust  . . . 

5,60 

— 

— 

5, 1*2 

Suiurne  . . . 

1(X),63 

llXJ,ül 

IW, 01 

1W,17. 

Das  Material  der  Dittrich'schen  Analyse  stammt  ebenso  wie 
das  der  Ftichs' sehen  von  der  linken  Seite  des  „Weiten  Tales  . 
Das  Dittrich’sche  Gestein,  von  dem  wir  auch  einen  Schliff  unter- 
sucht haben,  gehört  zu  der  kleinkörnigen  Varietät  und  zeigt  durch 
seinen  hohen  Glühverlust,  daß  die  Umwandlung  des  Olivins  m 
Serpentin  wohl  schon  ganz  vollzogen  ist  und  daß  auch  andere 
Umwandlungserscheinungen  nicht  fehlen.  Immerhin  ist  das  \er- 


‘)  Fuchs.  1864.  S.  329. 

*)  Als  Fortsetzung  seiner  chemisch-geologischen  Untersuchungen  über  „Ab- 
sorptionserscheinungen*' hei  zersetzten  Gesteinen.  1.  Mitteilungen  Bad.  Geol. 
I..-uidcsanstalt.  IV,  1901,  S.  341  u.  f. 
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hältnis  von  Natron  zu  Kali  noch  das  normale,  Kali  und  Magnesia 
sind  nicht  unwesentlich  höher  als  bei  Fuchs,  Eisenoxyd  um  die 
Hälfte  geringer.  Diese  Abweichungen  lassen  sich  bestimmt  nicht 
bloß  durch  ungleich  starke  Zersetzung,  wahrscheinlich  auch  nicht 
durch  primäre  Unterschiede  im  Material  erklären.  Wir  legen  daher 
für  unsere  Betrachtungen  nur  die  Zahlen  unter  III  und  IV  zugrunde. 
Von  diesen  stimmt  ALOj  mit  6,09  gut  mit  den  Peridutiten,  nicht 
mit  den  Gabbros,  die  Magnesia  steht  schon  etwas  unter  dem  Nor- 
malgehalt peridotitischer  Gesteine,  ist  aber  für  einen  Gabbro  ent- 
schieden zu  hoch,  der  Kalkgehalt  stimmt  besser  mit  Gabbro  als 
mit  Peridotit,  obwohl  er  auch  in  diesen  letzteren  so  hoch  steigen 
kann.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Gehalt  an  Alkalien.  So  sehen  wir, 
daß  unser  Gest‘'in  in  der  Tat  entsprechend  seiner  geologischen 
Verknüpfung  mit  Gabbro  auch  chemisch  noch  deutliche  Bezie- 
hungen zu  diesem  aufweist. 

Aber  auch  die  mikroskopische  Untersuchung  des  „Diorites" 
selbst  ergab  ein  uns  wuchtig  erscheinendes  Resultat.  — Benccke 
und  Cohen  (1879,  S.  137)  erkannten  in  zwmien  der  Schriesheimer 
V orkommnisse  „Augit“  als  einen  wesentlichen  Gemengteil.  Sie 
bezeichneten  sie  dalier  als  Augitdiorite.  Das  eine  dieser  Vorkomm- 
nisse ist  das  von  Zittel  untersuchte  von  der  „Hohen  Waid  , in- 


dem der  Plagioklas  durch  zwei  Analysen  als  ein  der  Grenze 
der  Andesine  schon  nahestehender  Labradorit  erkannt  ist. 
VVTr  fanden  nun  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  einer 
größeren  Anzahl  von  Handstücken  verschiedener  Diontfundorte 
im  Schriesheimer  Tal  sehr  oft  neben  einer  dunklen,  offenbar  pn- 
mären,  und  dem  als  primär  erkannten  Amphibol  des  Schries- 
heimites  entsprechenden  Hornblende  eine  zweite  hellere  bis  ar 
lose,  die  oft  deutlich  schilfige  Struktur  hat  und  gern  mit  der  pn- 
märeri  Hornblende  in  paralleler  Stellung  verwächst.  Nach  dem 
Verhalten  der  beiden  Hornblenden  in  dem  „Schriesheimit  or 
kommnis  des  Fenzengrundes  erscheint  es  uns  ganz  sicher,  dim 
auch  hier  die  hellere  Hornblende  ein  sekundäres  UmwM  ung 
Produkt  nach  einem  primär  in  beträchtlicher  Menge  \or  an 

Pyroxenmineral  ist.  Dieser  Pyroxen  aber,  den  wir  lei  _ 

Hioritstücken  nirgends  mehr  frisch  auffanden,  ist  nac  ® 
Schreibung  bei  Benecke  und  Cohen  kein  anderer  als 
und  uns  im  Schriesheimit  und  Homblendegabbro  nac  g ' 

der  durch  seine  deuÜiche  Spaltbarkeit  nach  (100)  de  ^ 

Vcrhandl  d.  Hüldelb.  N»turhlst.-Mcd.  VerelM.  M. 
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ähnlich,  wenn  nicht  überhaupt  zu  ihm  zu  stellen  ist.  — Da  nun 
die  sekundäre  Hornblende  in  recht  erheblicher  Menge  in  ^ielen 
der  „Diorite“  vorhanden  ist,  so  müssen  ^vir  diese  als  zum  Teil 
primär  sehr  pyroxenreiche  Gesteine  ansehen,  und  es  wird  damit 
fraglich,  ob  für  sie  auch  nur  die  Bezeichnung  „Augildiorit  das 
Richtige  trifft,  ob  sie  nicht  vielmehr  besser  bei  den  Gabbros  cin- 
zureihen  wären.  In  dieser  Hinsicht  ist  nun  eine  von  Herrn  Prof. 
Dr.  Dittrich  in  Heidelberg  ausgeführte  und  uns  liebenswürdiger- 
weise zur  Verfügung  gestellte  Analyse  des  „Diorites“  sehr  lehr- 
reich. Sie  ergab  die  unter  I mitgeteilten  Zahlen; 


1 

II 

m 

IV 

SiO,  . . . . 

. 40.89 

42,78 

45,80 

45,11'/. 

Ti  Ol  . . . . 

1,90 

1.99 

0,21 

0.21'/, 

AliO,  . . . . 

18,40 

19,97 

19,67'/, 

Fei  Oi  , . , . 

6,75 

7,08 

4,39 

4,32»/. 

FeO  . . . . 

6,60 

8,70 

8,57'/, 

MnO  . . . . 

0,15 

0,16 

— 

— 

CaO  . . . . 

10,84 

10,61 

10.45'/, 

MgO  ... 

. . 6,91 

7,25 

5,74 

5,65'/. 

K.0  . . . . 

2,90 

0,65 

0,64'/, 

Na,0  . . . , 

1,99 

3,93 

3,87'/, 

P.O.  ... 



— 

0,25'/. 

tilQhverlust 

. . 4.25 

— 

— 

0,83  (Hl  0) 

Summe  . 

. . 100,17 

99,99 

100,— 

100,07. 

II  ist  dieselbe  Analyse,  nach  Abzug  des  Glühverlustes  und 
der  Phosphorsäure  auf  100  ®/o  umgerechnet.  IV  ist  eine  von  Che- 
lim  veröffentlichte,  Marzahn’sche  Analyse  des  „Diorites"  von  Lin- 
denfels im  Odenwald*).  Das  Gestein  enthält  noch  0,33  FeSj  und 
0,17  hygroskopisches  Wasser.  — liosenbusch  (1901,  S.  155)  fülul 
es  als  „Homblendegabbro"  auf*) ; und  es  ist  ihm  darin  beizu- 
pflichten, daß  bei  seiner  Abgrenzung  der  Gabbrogruppe  die  Be- 
zeichnung „Diorit"  nicht  mehr  zutrifft.  111  ist  dieselbe  Analyse, 
zum  Vergleich  mit  11  nach  Abzug  von  Wasser,  Phosphorsäure  und 
FeS«  auf  100  ®/o  umgerechnet. 

Zu  der  Diltrich'achm  Analyse  ist  vor  allen  Dingen  zu  be- 
merken, daß  leider  das  analysierte,  uns  vorliegende  Stück  schon 
eine  weitgehende  Zersetzung  des  Fcldspathes  aufweist.  Dieser, 

>)  Vergl.  Erlänter.  zu  Blatt  Zwingenberg  1896.  S.  37,  zu  Blatt  Lindeniels, 
1901.  S.  34. 

>)  A.  a.  0.  No.  7. 
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der  ja  nach  der  von  Zittel  mitgeteilten  Analyse  zum  Labradorit 
gehört,  ist  vollständig  in  ein  Aggregat  von  kleinen  Blättchen  und 
Körnchen  umgewandelt,  in  dem  sich  mikroskopisch  Muskovit  durch 
das  optische  Verhalten  im  parallelen  und  konvergenten  Lichte 
sicher  nachweisen  ließ.  Der  Fundort  des  Gesteines  ist  das  Wäld- 
chen auf  der  „Langen  Schaar"  zwischen  dem  Schriesheimer  und 
dem  „Weiten  Tale",  wo  es  mitten  im  Granit  auftritt.  Und  es  hat 
nun  zweifellos  aus  diesem  eine  Zufuhr  von  Kali  stattgefunden, 
mit  der,  wie  es  gerade  durch  Dittrich's  Untersuchungen  an  an- 
deren Odenwälder  Gesteinen  aufs  klarste  gezeigt  worden  ist“), 
Verringerung  des  Gehaltes  an  Kalk,  Natron  und  in  unbedeutenderem 
Maße  auch  der  Magnesia  Hand  in  Hand  geht.  Daß  dieser  Prozeß 
hier  schon  ziemlich  weit  vorgeschritten  ist,  zeigt  auch  der  hohe 
Glühverlust.  Es  muß  daher  nach  den  Ergebnissen  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  des  frischen  und  des  zersetzten  Gesteines 
unbedingt  angenommen  werden,  daß  ursprünglich  der  Natrongehalt 
höher  als  der  Kaligehalt  war,  daß  der  Magnesiagehalt  um  einen 
sehr  kleinen,  die  CaO-Summe  um  einen  etwas  größeren  Betrag  zu 
erhöhen  ist.  Würde  man  daher  in  II  die  Zahlen  von  KjO  und 
NajO  austauschen,  dabei  Na.O  noch  um  einen  nicht  ganz  un- 
wesentlichen Teil  von  KjO  erhöhen  und  CaO  um  einen  kleinen, 
sämtlichen  übrigen  Komponenten  gleichmäßig  zu  entnehmenden 
Betrag  vermehren,  so  würde  man.  abgesehen  von  der  Pliosphor- 
säure,  ein  annähernd  richtiges  Bild  v'on  der  Zusammensetzung 
unseres  Gesteines  im  frischen  Zustande  erhalten.  Der  hohe  Phos- 
phorsäuregehalt unter  I wird  übrigens  auch  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  bestätigt.  Es  sind  ungewöhnlich  große 
Mengen  von  Apatit  da. 

Vergleicht  man  unter  Berücksichtigung  der  eben  gemachten 
Vorbehalte  II  mit  III,  so  zeigt  es  sich,  daß  die  beiden  Gesteine  m 
allen  wesentlichen  Zügen  miteinander  übereinstimmen,  nur  daß 
das  Schriesheimer  Gestein  durch  geringeren  Gehalt  an  SjO*  un 
durch  größere  Mg-Menge  den  gabbroiden  Charakter  noc 
lieber  zeigt.  -. 

Das  Ergebnis  unsererBetrachtungen  f.'nU  Ver- 

der  Schriesheimit  durch  Zunahme  des  Feldspalhge  a e 

•)  Chemisch-geologische  Untersuchungen  ül^f  ,.Abso^ti°M^ 

zerseUlen  Gesteinen.  I.  MitteUungen  Bad.  Geol.  Lan 
S-  341  u.  t ^ 
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mehrung  des  diallagartigen  Pyroxenes  mit  Gesteinen  verbunden 
ist,  die  vollständig  analog  den  Vorkommnissen  vom  Frankenstein 
als  olivinführende,  hornblendereiche  Gabbros  zu  bezeichnen  sin 
Andererseits  sind  die  bisher  als  „Diorite“  bezeichneten  Vorkomm- 
nisse des  Schriesheimer  Tales  wohl  sicher  wenigstens  zum  Tci 
zum  Gabbro  zu  stellen,  da  ein  erheblicher  Teil  der  in  ihnen  au 
tretenden  Hornblende  sekundär  aus  einem  diallagartigen  Pyroxen 
entstanden  ist  und  auch  ihre  chemische  Zusammensetzung  dem 
entspricht. 

Andreae  und  Osann  hatten  also  mit  ihrer  auf  S.  G.16  dieser  . r 
beit  zitierten  Vermutung  über  einen  Zusammenhang  durch  Über 
gänge  zwischen  dem  „Diorit“  und  dem  Schriesheimit  vollstän^  ig 
recht,  während  die  von  den  älteren  Autoren  ausgesprochene  \cr^ 
mulung  eines  Zusammenhanges  beider  Gesteine  in  dem  Sinne,  a 
das  eine  als  Zersetzungsprodukt  des  anderen  auftrete,  keine  Be 
gründung  hat. 


Zusammenfassung. 

Die  bisher  für  Gänge  gehaltenen  Amphibolperidotite  und 
Diorite  des  Schriesheimer  Tales  sind  in  Wirklichkeit  ältere,  vom 
Granit  eingeschlossene  und  durchtrümerte  Schollen.  Der 
Amphibolperidotit  einerseits,  der  Diorit  andererseits  gehen  m 
olivinführende  bez.  olivinfreie  Hornblcndegabbros  über  und  sind 
offenbar  gleichaltrige,  syngenetische,  nur  als  Lokalfacies  eines 
Homblendegabhro  aufzufassende  Differentiationen  desselben  Mag- 
mas. Auch  chemische  Analysen  bestätigen  diese  Auffassung.  Js- 
es  ist  zweifelhaft,  ob  überhaupt  echte  Diorite  Vorkommen,  da  m 
vielen  der  Vorkommnisse  ein  erheblicher  Teil  der  Hornblende 
sekundär  auf  Kosten  eines  diallagartigen  Pyroxenes  entstanden 
ist.  Es  besieht  also  eine  vollkommene  Analogie  zu  den  von  Chelias 
ausführlich  beschriebenen  Verhältnissen  im  nördlichen  Odenwalde, 
besonders  in  der  Umgebung  des  Frankenslein. 

Die  Granilitgänge  in  den  Schollen  sind  biotitarm  und  können 
bei  geringer  Mächtigkeit  geradezu  in  Aplite  übergehen. 

Von  rein  lokalem  Interesse  sind  das  Auftreten  von  Molyb- 
dänglanz in  einem  sehr  feldspalharnien  Peginalitgang  und  die 
in  den  Karten  niedergelegten  Beobachtungen  über  die  Verbreitung 
der  einzelnen  Gesteine. 
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Beobachtungen  über  eigentümliche  Sprungsysteme  ron  großer 
geometrischer  Regelmäßigkeit.* 

Von  0.  BOtschli. 

In  einer  kurzen  interessanten  Mitteilung,  deren  Kenntnis  ich 
der  Güte  des  Verfassers  verdanke,  teilte  Herr  Hinterberger  (Wien 
1900)  mit,  daß  sicli,  unter  gewissen  Bedingungen, in  dünnen  trockenen 
Harzschichlen  höchst  merkwürdige,  regelmäßige  Sprungbildungen 
erzeugen  lassen.  Da  ich  schon  einigeZeit  zuvor  in  meinem  Werk  über 
Strukturen  (1898)  gelegentlich  auf  nicht  unähnliche  Sprungsysteme 
in  dünnen  eingetrockneten  Schichten  von  Hühnerei  weiß  hingewiesen 
und  namentlich  deren  eigentümliches  Verhalten  zwischen  gekreuzten 
Nicols  entdeckt  hatte,  so  interessierten  mich  Jlinterbergers  Be- 
funde sehr;  um  so  mehr,  als  ich  von  vornherein  vennutete,  daß  auch 
die  von  ihm  hergestellten  feinen  Sprungsysteme  ähnliche  optische 
Eigenschaften  besitzen  müßten,  wie  die  von  mir  beobachteten. 
Andererseits  bieten  aber  diese,  zum  Teil  durch  erstaunliche 
Regelmäßigkeit  ausgezeichneten  Sprungsystemc  auch  es  a 
ein  besonderes  Interesse,  weil  in  der  Anorganismenne  t,  mi  us 
nähme  der  Kryslalle,  regelmäßige  Formbildungen  zu  ' 

tensten  Erscheinungen  gehören,  so  seltenen,  daß  „ 

philosophischen  Abhandlungen  darauf  hingewiesen  wur  ’ 
das  Vorhandensein  einer  regelmäßig  geometrisc  en  o 
metrischen  Figur,  abgesehen  natürlich  von  den  ® 
linischen,  auf  ihre  Erzeugung  durch  ® ® ’ |rj. 

nünftiges  Wesen  hindeute.  Die  Bildung  se 
Ruren,  unter  gewissen  näher  feststellbaren  „g. 

jedoch  auch  für  die  Krystallforrnen  der  ge- 

wisse Bedeutung,  mag  dieselbe  auch  zurzeit  noc^ Krystalli- 
scheinen.  Denn  da  wir  von  dem  eigent  ic  e 

sation  vorerst  so  gut  wie  nichts  ®"  • . . Wert  sein, 

es  sich  nur  um  Analogien  handelt,  doch  nicht  ohne 

^ U . a.r  vorliecenden  Arbeit  habe  idi  sohmi 

' Ober  die  wichtigsten  Ergebnisse  „„Hie  Vcieins  w Heidelberg 

»m  I.  Febr.  1901  in  eiiwr  Sitzung  des  nalurhist.-mcdiz.  \e.ems 

berichtet. 
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regelmäßige  Figurenbildungen  in  der  Anorganismenwelt  hinsjcbt- 
lieh  ihrer  Entstehung  genauer  zu  verstehen. 

Die  von  Herrn  Uinterherger  entdeckten  Sprungfiguren  ent- 
stehen, wenn  man  photographische  Trockenplatten,  d.  h.  mit 
einer  dünnen  Gelatineschicht  bedeckte  Glasplatten,  die  mit  sog. 
Negativlack  überzogen,  also  mit  einer  dünnen  trockenen  Harz- 
schicht über  der  Gelatine  versehen  sind,  in  Wasser,  schwache 
Sodalösung  oder  Entwicklerlösung  bringt  und  darin  kürzere  oder 
längere  Zeit  läßt.  An  gewissen  Punkten  dringt  das  Wasser  durch 
die  Harzschicht  zur  Gelatine  vor  und  bringt  sie  zum  Aufquellen. 
Infolge  der  Verdickung  der  quellenden  Gelatineschicht  wird 
der  darüber  liegende  Harzüberzug  gesprengt  und  diese  Spren- 
gung schreitet  so  gleichmäßig  mit  dem  sich  ausbreitenden  Auf- 
quellen der  Gclatineschicht  fort,  daß  die  auftretenden  Spmng- 
bildungen  meist  eine  ganz  erstaunliche  Regelmäßigkeit  zeigen. 
Wie  schon  Herr  Ilinterberger  beobachtete,  lassen  sich  zwei  Typen 
der  Sprungbildung  unterscheiden,  nämlich  1.  strahlige,  von  einem 
Punkt  ausgehende  Sprünge,  welche  sternarlige  Figuren  erzeugen, 
und  2.  kreisförmige  Ringsprünge,  deren  regelmäßig  konzentrische 
Wiederholung  sphärenarlige  Figuren  von  erstaunlicher  Regel- 
mäßigkeit hervorbringt.  Zu  diesen  beiden  Typen  gesellt  sich  nach 
meinen  Erfahrungen  als  dritter  der  schuppenförmige,  welcher  wie 
der  der  Ringsprünge  gleichfalls  zu  Sphärcnbildungen  führt,  die 
jedoch  aus  kleinen  schuppenförmigen  Gebilden  aufgebaut  sind. 
Diesen  Typus  hat  Uinterherger  nicht  bestimmt  unterschieden,  ob- 
gleich er  sehr  häufig  auftritt.  Durch  Kombination  der  verschie- 
denen Typen,  sowie  durch  gewisse  Modifikationen  derselben  kann 
die  Mannigfaltigkeit  und  Zierlichkeit  der  Figuren  sehr  gesteigert 
werden,  wie  auch  schon  Uinterherger  zum  Teil  beobachtete. 

Aus  den  oben  erwähnten  Gründen  habe  ich  schon  im  Winter 
1900/01  mit  freundlicher  Hülfe  des  Herrn  Photographen  0.  Semmel- 
tmier  eine  Anzahl  Versuche  mit  in  der  erwähnten  Weise  präparier- 
ten Platten  angestellt,  welche  die  Vermutung  hinsichtlich  der 
Doppelbrechung  gewisser  Figuren  völlig  bestätigten.  Herr  Semmel- 
Maier  hatte  dann  die  Güte,  allmählich  gegen  50  derartige  Platten 
anzufertigen,  welche  eine  große  Mannigfaltigkeit  der  Figuren  dar- 
bicten,  und  mir  erlauben,  die  interessanten  Bildungen  etwas  näher 
zu  erläutern.  Natürlich  würde  es  sich  zurzeit  nicht  verlohnen, 
auf  die  große  Variabilität,  welche  die  Sprungfiguren  durch  ver- 
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schiedenartige  Kombinationen  der  oben  erwähnten  Typen  darbieten 
können,  ausführlicher  einzugehen.  Ich  werde  mich  daher  darauf 
beschränken,  das  Prinzipielle  und  Typische  henmrzuheben. 

Schon  Hinterherger  hat  außer  Negativlack  verschiedene 
andere  Harzüberzüge  probiert:  so  Schellack  in  Alkohol  (1), 
Sandarak  in  Alkohol  (2),  Datnajin  Xylol  (3),  Mastix  in  Chloro- 
form (4)  und  Asphalt  in  Terpentin  (5),  jedoch  nur  bei  2 und  5 
stemartige  Sprungfiguren  erhalten,  bei  den  übrigen  dagegen  keine 
Figuren.  Der  gewöhnliche  Kegativlack,  wie  er  zum  Lackieren  von 
Negativen  benutzt  wird,  ist  in  der  Regel  eine  Lösung  von  Schel- 
lack und  Sandarak  in  Alkohol,  mit  Zusatz  von  etwas  Kampher, 
venetianischem  Terpentin  und  einem  öl ; auch  bleibt  der  Schellack 
zuweilen  weg.  Mit  dem  \'on  mir  benutzten  Luckhardl  scben  Nc- 
gativlack*),  der  auf  die  erwärmte  Platte  in  dünner  Schicht  auf- 
gegossen wird,  erhält  man  in  der  Regel  sehr  schöne  Sprungfiguren 
Auch  wir  haben  einige  andere  Harze  probiert  und  dabei  folgendes 
beobachtet.  Sehr  geeignet  erwies  sich  Kanadabalsam,  rein  oder 
in  Xylol  gelöst  aufgetragen  und  darauf  die  Platten  noch  gründlich 
über  der  Flamme  erhitzt.  Weniger  gut  ist  alkoholische  Schcllac 
lösung  oder  alkoholische  Lösung  von  gereinigtem  Kolophonium, 
da  die  Schichten  dieser  Harze  nicht  zum  Springen  neigen.  Bei 
gehöriger  Erhitzung  (Austrocknung)  über  der  Flamme  gaben  je  oc 
auch  sic  ganz  gute  Spnmgbildungen.  Ähnlich  verhielt  sicli  auch 
Kopal  in  Chloroform  gelöst  und  sog.  Matllack  (wcsenfiich  Sancl- 
arak  und  etwas  Mastix  in  Äther  und  Benzol  gelöst).  ar  nie 
ergab  sog.  wasserlöslicher  Schellack. 

Im  allgemeinen  scheinen  sich  alle  untersuchten 
lieh  gleich  zu  verhalten,  auch  was  die  Beschaffen  ei 
figuren  betrifft.  Erforderlich  ist  nur  hinreichende  Bruc  ig 
Sprungfähigkeit  der  Harzschicht,  die  bei  den  versc  le  en 
verschiedengradiges  I^^hitzen  oder  Austro^ 

Harzschicht  noch  zähe  und  biegsam,  so  trit 


äamlarak.  33  gr  Rizinusöl,  17  gr  u.  oborgossene  enväirale  Platte 

Jemerkt,  wurde  die  mit  dem  Lack  in  dünner  v^obei  sich  im  allgemeinen 

'och  einige  Zeit  Ober  der  Bunsenflamme  getroc  ne  , ae  erhitzt  oder 

:rgab,  daß  die  Platten  um  so  sprungfähiger  wer  e , 

msgetrocknet  sind. 
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auf,  die  nach  längerem  Erhitzen  oder  langem  Liegen  der  Platte 
nachlr,äglich  doch  einlreten  kann. 

Ich  gehe  nun  zu  einer  kurzen  Schilderung  der  beobachteten 
Figuren  über. 


A.  Die  Stemfiguren. 

Diese  Figuren  entstehen  so,  daß  das  Wasser  an  einer  ge- 
wissen punktförmigen  Stelle  der  Harzschichte  eindringt  und  die 
darunter  liegende  Gelatine  aufquillt.  Die  einfachste,  jedoch  nicht 
häufige  derartige  Figur  (s.  Fig.  1)  besteht  aus  drei  von  einem 


Fig.  1.  Einfai-hc  ilrcislralilige  SprunB-  Fig.  Drcistralilige  Slemfigur, 

Hgur.  Negativlaclc.Vergr.44  (Zcidieii.ipp,).  deren  Siralilen  sich  regulär  dreigabeln, 
Oie  punktierte  Linie  bezeichnet  den  Um-  je  ein  verhindenderQuersprung  zwischen 
riß  der  tjuellungsfigur  der  Gelatine  nach  den  Gabelästen.  Negalivlark.  Vergr.  44. 
Beobachtungen  an  anderen  Platten.  Z.  A. 

Zentrum,  unter  Winkeln  von  nahezu  120“,  ausgehenden  Sprüngen, 
die  in  ihrer  zentralen  Partie  mäßig  klaffen  und  an  ihren  Enden  ganz 
fein  auslaufen.  Viel  häufiger  finden  sich  jedoch  rnehrslrcahlige 
Sterne.  Recht  selten  ist  der  Vierstrahler,  wie  ihn  Fig.  4 zeigt, 
mit  nahezu  genau  rechtwinklig  zueinander  stehenden  Strahlen. 
Recht  häufig  trifft  man  dagegen  fünf  bis  neun  und  noch  mehr 
Strahlen  (s.  Fig.  5,  6,  7),  wobei  die  annähernde  Gleichheit  der 
Winkel  zwischen  den  Strahlen  den  Figuren  meist  ein  selir 
regelmäßiges  Aussehen  gibt. — Eine  recht  seltene  Erscheinung  sind 
endlich  Figuren,  die  nur  aus  zwei  gegenständigen,  also  in  eine 
Linie  fallenden  Sprüngen  gebildet  sind.  Obgleich,  wie  gesagt,  der- 
artige Bildungen  gelegentlich  Vorkommen,  so  sind  doch  die  meisten 
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SO  entstanden,  daß  zwei  gegenständige  Sprünge  kleiner  mehr- 
strahliger Sterne  ansehnlich  auswuchsen,  während  die  übrigen 


Fl(t.  3.  Fig.  4 

3.  Dreistrahlige  Sfernfigur  Fig,  4.  Vierslrahlige  Sternfigur  mit 
mit  regelmäßiger  Verzweigung  der  drei  Gabelung  der  Hauptstralilcn.  Um  letztere 
Hauplstrahlen.  Negativlack.  Vergr.  20.  z.  T.  einige  Sebuppensprünge  ausgebil- 
^ det.  Negativlack.  Ohne  Z.  A. 

sehr  klein  blieben.  Jedoch 
sind  derartige  Figuren,  wie 
schon  bemerkt,  überhaupt 
recht  selten,  wenn  sie  auch 
auf  einzelnen  Platten  rela- 
tiv häufiger  auftraten. 

Ini  allgemeinen  bildet 
auch  für  die  Stern- 
figuren,  wie  dies  noch 
sicherer  für  die  sphäri- 
schen Figuren  festzustellen 
•st,  eine  in  der  Lack- 
schicht (eventuell  auch 
der  Gelatineschichtj  ein- 
geschlossone  Verunreini- 
ßung,  ein  Staubteilchen  rut.  s. 

oder  ähnliches  den  Au.S-  5 ScclL-istrahlige  Slenifigur  mit  rcgel- 

gangspunkt.  Meist  läßt  „.-.ßjjf  verzweigten  Hauplslrahlen.  .Veplwlack. 
sich  dies  sicher  erkennen.  Vergr.  20.  Z.  A. 
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An  dieser  Stelle  ist  die  Harzschicht  durchgängiger  für  VVasser, 
sei  es  wegen  geringerer  Dicke,  sei  es  wegen  ganz  einer 
Sprünge,  die  hier  existieren.  Demnach  findet  sich  gewöhnlich  rni 
Zentrum  der  Sterne  eine  solche  Verunreinigung,  von  der  die 
Sprünge  ausstrahlcn.  Ist  diese  Verunreinigung  sehr  klein,  so  n 
den  sich  gewöhnlich  wenige  Sprünge,  ist  sie  dagegen  groüer, 
so  strahlen  in  ihrem  Umfang  sofort  eine  größere  Za  aus 
Häufig  sind  jedoch  die  vielstrahligen  Sterne  dadurch  entstanden, 
daß  sich  die  wenigen  (3 — 5)  erst  entstandenen  Sprünge  sc  on 
nach  kurzem  Verlaufe  gabeln,  resp.  verzweigen. 

Das  Charakteri- 
stische der  strah- 
ligen  Sprungbil- 
dungen besteht 
also  darin,  daß 
die  quellende,  sich 
verdickende  Gela- 
tine die  Harz- 
schicht erhebt,  die- 
selbe dabei  dehnt 
und  in  radiären 
Richtungen  strah- 
lig  zerreißt. 

Ein  allgemeiner 
Charakter  dieser 
Stemfiguren  ist 
nun,  daß  if^^ 
Strahlen,  wenn  sie 
eine  gewisse  Länge 
AiTviclit  h2ib6r^> 

Fig.  6.  Ncunslralüige  Sternfigur  mit  verzweigten  “ , 

Hauptstrahlen,  die  i.  T.  Nci^ng  haben,  in  konzentrische  sich  gabeln, 
Ringsprflnge  flberzugehen.  Negativlark.  Vergr.  20.  zwar  entweder  lU 

zwei  oder  in  drei  neue  Strahlen.  Wenn  einfache 
gabelimg  auftritt,  so  geschieht  dies  fast  immer  in  der  eise, 
daß  am  Ende  eines  Hauptstrahls  ein  kleiner,  zu  ihm  sen 
rechter  Quersprung  sich  bildet,  von  dessen  Enden  dann  i® 
beiden  Gabeläste  ausgehen  (Fig.  2 — 6).  Die  dreifache 
lung  dagegen  entsteht  so,  daß  der  erwähnte  Quersprung  sich  nie 
am  Ende  des  Hauptslrahls  ausbildet,  sondern  etwas  hinter  dem 
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selben;  nicht  selten  auch  derart,  daß  die  beiden  Hälften  des  Quer- 
sprungs  auf  etwas  verschiedener  Höhe  des  Hauptspnings  auf- 
treten.  ln  diesem  Falle  setzt  sich  daher  der  Hauptsprung 
zwischen  den  beiden  neuen  Gabelsprüngen  fort  und  die  Folge  ist 
eine  dreifache  Gabelung  des  Hauptsprungs. 

Die  Regelmäßigkeit  der  Sternfiguren  wird  nun  dadurch  sehr 
groß,  daß  die  Gabelung  sämtlicher  Strahlen  fast  stets  in  nahezu 
gleichen  Entfernungen  vom  Zentrum  eintritt.  Der  Grund  der  Ga- 
belung ist  jedenfalls  darin  zu  suchen,  daß,  je  mehr  sich  der  Um- 
kreis der  Gelatine- 
aufquellung um 
das  Zentrum  er- 
weitert, um  so 
länger  auch  der 
Umkreis  der  ge- 
dehnten Harz- 
schicht wird ; wenn 
nun  eine  gewisse 
Länge  der  Harz- 
schicht bei  einer 
gemssen  Dehnung 
einen  Sprang 
erhält,  so  ist 
wahrscheinlich, 
daß  eine  längere 
Harzstrecke  bei 
entsprechender 


Fifr.  7. 


Dehnung  aucheine  • " 

entsprechend  grö-  Ftp.  7.  Zahlreiche  .stark  '^eX' 

ßere  Anzahl  Verzweipunpen  2.  T.  zusammeDflteßen.  Negahr 

Sprünge  erhält.  - „ 

Bei  der  Bildung  der  Figuren  kommt  jedoch  • 

racht.  Bei  der  ersten  Entstehung  der  Radiürsprünge  w er 
er  etwa  linsenförmig  aufgequollenen  Gelatineschicht  na  , 

>ig  sein,  da  das  Wasser  nur  von  dem  Zentrum  aus  sic  aus  ^ 
ie  erstauftretenden  Radiärsprünge  werden  6l"'a  ^ iedoch  die 

•eser  kreisförmigen  Gelatineaufquellung  eichen.  ^ der 

^adiärsprünge  entstanden  sind,  muß  sich  le  Qu  Sprünge 
elatine  ändern,  da  nun  das  Wasser  längs  der  ganzen  Sprunge 
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eintreten  kann.  Die  Qiiellungsfigur  der  Gelatineschicht  wird  daher 
bei  drei  Radiärsprüngen  etwa  die  auf  Figur  1 durch  die  punktierte 
Linie  angegebenen  Umrisse  annehmen.  Die  Enden  der  drei  Strahlen 
werden  auf  diese  Weise  zu  Zentren  der  Quellung;  hier  besitzt  der 
Umriß  der  Quellungsfigur  stärkere  Krümmung  und  Wölbung  und 
demgemäß  ist  auch  hier  die  Dehnung  der  Gelatineschicht  stärker. 
Hieraus  dürfte  es  sich  erklären,  daß.  wenn  eine  gewisse  Länge 
der  Strahlen  erreicht  ist  und  daher  die  Differenz  zwischen  der 
Dehnung  an  den  Strahlenenden  und  den  übrigen  Stellen  einen 
gewissen  Betrag  besitzt,  neue  Strahlcnsprünge  an  den  Enden  der 
alten  entstehen.  — Daß  diese  Beurteilung  des  Entstehens  der  stern- 
förmigen Sprungfiguren  ganz  richtig  ist,  davon  kann  man  sich 
auch  durch  direkte  mikroskopische  Verfolgung  ihres  Hervor- 
gehens überzeugen.  Wenn  man  geeignete,  frisch  hergeslelltc  Plat- 
ten unter  dem  Mikroskop  stellen  weis  mit  einer  flachen  Wasser- 
schicht bedeckt,  so  vermag  man  das  W'aehsen  der  Sterne  von  sehr 
frühen  Anfängen  an  zu  verfolgen.  Zwar  habe  ich  das  allererste 

Auftreten  der  Radiärsprünge 
nie  beobachtet,  dagegen 
wohl  ganz  jxmge  Sterne.  Bei 
diesen  fällt  auf,  daß  das 
Zentrum,  in  dem  dieSprünge 
zusammenfließen,  stets  ver- 
hältnismäßig sehr  weit  klafft, 
wie  denn  überhaupt  die  in 
Bildung  begriffenen  Sprünge, 
gegenüber  ihrer  Feinheit  hn 
ausgetrockneten  Zustand, 
weit  klaffen  (s.  Fig.  8).  Ihre 
wachsenden  Enden  dagegen 
laufen  stets  fein  zugespitzt 
aus.  Die  Quellungsfigur  der 
Gelatine  ist  unter  dem  Mi- 
kroskop, jedoch  auch  mit 
der  Lupe  gut  zu  erkennen 
und  besitzt  die  schon  oben 
erwähnten  Umrisse  (8a  und 
b) ; die  äußersten  Sprung- 
enden reichen  stets  bis  gc- 


FIb.  s. 

Fitr.  8.  Zum  Warhslum  der  SU-mfiguren. 
Platten  von  Negativlark.  8a.  Frilliestes  l>e- 
obarhteles  Stadium  eines  vicrstratili(?en Sterns. 
8 b.  Weiter  fortgew-hrittenes  Entwickeluniis- 
Stadium  desselben  Sterns.  Die  punktierte  Linie 
Itibt  die  äuüerc  Grenzlinie  der  geciuollcnen 
Gelatine  an.  8c.  Erstes  Stadium  der  Zwei- 
trubelung  eines  Sprunfrendes.  8d.  Kurz  darauf 
folfc-cnder Zustand.  8 e.  Erstes  Stadium  der  drei- 
fachen Verzwcitmng  eines  Sprungendes.  8f. 
Kurz  darauf  folgender  Zustand  desselben 
Sprunges. 
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nau  all  die  Peripherie  der  Qucllungsfigur,  schreiten  daher 
mit  dieser  fort.  Dies  Auswachsen  der  Sprünge  erfolgt  in 
der  Regel  mäßig  rasch.  Das  beträchtliche  Klaffen  der  Sprünge 
beruht  auf  der  linsenartigen  Kinporwölbung  der  gequollenen 
rielatinegallerte.  Hat  diese  einen  etwas  größeren  Umfang 
erreicht,  so  mindert  sich  in  der  mittleren  Region  die  VV'ölbung 
und  daher  rücken  hier  die  Sprungränder  wieder  näher  zusammen, 
so  daß  dann  die  Sprünge  meist  eine  etwas  blattförmige  Bildung  be- 
-sitzen  (8  b).  Ist  die  Quellung  auf  einen  weiteren  Umkreis 
fortgeschritten,  so  daß  die  gequollene  Uclatineschicht  eben  ge- 
worden ist,  so  nähern  sich  die  Sprungränder  mehr  und  die  Sprünge 
erscheinen  daher  feiner,  jedoch  bei  weitem  nicht  so  fein  wie  im 


ausgetrockneten  Zustand. 

Auch  das  Entstehen  der  Gabelung  und  Verzweigung  der 
Sprünge  läßt  sich  verfolgen.  Bei  einfacher  Gabelung  entsteht  ein 
feiner  Quersprung,  dessen  Enden  jedoch  sofort  in  die  beiden 
Gabelsprünge  umbiegen.  Bei  dem  Weilerwachsen  derselben  er- 
weitert sich  ihre  Ur.sprungsstelle  stets  .sehr  stark  klaffend 

(fig.  8c— d). 

Ebenso  läßt  sich  feststellen,  daß  die  dreifache  Verzweigung  in 
der  oben  geschilderten  W'eise  vor  sich  geht,  indem  gleichzeitig 
oder  successive  jederseils  ein  kleiner  Querspruiig  an  dem  Jlaupt- 
spnmg  entsteht  und  rasch  nach  vorne  umbiegt  (Fig. 
lis  kann  jedoch  auch  bei  gewissen  Platten  Vorkommen,  da  le 
Sprünge  sehr  wenig  Neigung  zur  Verzweigung  haben,  daß  sie  sich 
uls  einfache  Sprünge  sehr  lange  fortsetzen. 

Ferner  läßt  sich  bei  der  Verfolgung  des  VVaclistunis  der  emj 
figuren  häufig  auch  die  weiter  unten  zu  beschreiben  e ’rsc  eii  „ 
des  Zusammenfließens  eines  Sprungs  mit  einem  ' 

weisen.  Wenn  dagegen  ein  Sprung  gegen 
gestellten  w’ächst,  unter  weichen  Bedingungen  m er  „ ^ 
Vereinigung  ausgeschlossen  ist,  so  bemerkt  man  lau  i , 

Spitze  dieses  Sprungs  seitlich  abgelenkt  wird.  cirahlen 

Die  au(  .olcho  «eiso  eiagekiWa  Vora«o,guag  . » 
selgt  sich  min  beim  Wcilerw-achseti  der  SIcra 
geschilderten  Weise  weiter  fort  (s.  big-  ' ' jer 

verzweigte,  sehr  hübsche  Figuren  enis  e auf  einer 

Regel  sehr  zahlreiche  Stenie  in  gewissei  c.  Myn  schließlich 
Platte  bilden,  so  wachsen  sie  mit  ihren  Strahlen 
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zusammen,  indem  die  Sprünge  ineinanderfließen  (Fig.  7).  Erwäh 
nenswert  erscheint  noch,  daß  die  durch  Verzweigung  entstehenden 
sekundären  Sprünge,  sowie  die  höherer  Ordnung  sehr  haufag 
bogig  geschwungen  sind. 

Es  empfiehlt  sich  vielleicht,  im  Anschluß  an  die  einfachen 
Stemfiguren,  gleich  gewisse  ihrer  Modifikationen  zu  betrachten, 
welche  durchKombinationmit  andersartigen  Sprungsystemen  häufig 
gebildet  werden.  So  findet  man  auf  gewissen  Platten  nicht  selten 
längs  der  Radiärsprünge  schuppenartige,  bogenförmige  Sprünge 
(Fig.  4 u.  6),  die  auf  den  beiden  Seiten  eines  Radiärsprungs  häufig 
alternieren  und  denselben  daher  wie  eine  Schraubenlinie 
ziehen.  Bei  der  Besprechung  der  Schuppensprünge  werde  ich 
später  genauer  auf  solche  und  ähnliche  Figuren  eingehen,  welche 
sich  aus  der  Weiterbildung  dieser  Erscheimmg  ableiten. 

Wir  fanden  oben,  daß  die  Gabelung  eines  Radiärsprungs  in  der 
Regel  dadurch  eingeleitet  wird,  daß  sich  zunächst  ein  sehr  kleiner 
Quersprung  bildet,  von  dessen  Enden  die  sekundären  Radiär- 
Sprünge  ausgehen.  Bei  genauerem  Zusehen  ergibt  sich  fast  stets, 
daß  dieser  Quersprung,  sobald  er  etwas  ansehnlicher  ist, 
eigentlich  einen  kreisförmig  gebogenen  Verlauf  hat,  d.  h.,  da  ^ 

er  ein  sehr  kleiner  Teil  eines  Sprungs  ist,  der,  wenn  vollständig,  ü 
das  Zentrum  der  Figur  ringförmig  umziehen  würde.  Daß  dies  der  , 
Fall  ist,  ergibt  sich  auch  daraus,  daß  zuweilen  in  der  Nähe  der  Ver- 
zweigungsstellen der  Radiärstrahlen  eine  ganze  Anzahl  solch 
kleiner  ringförmiger  und  konzentrischer  Sprünge  hintereinander 
Vorkommen  (s.  Fig.  6).  Nicht  selten  treten  jedoch  auch  zwischen 
den  peripheren  Gabelsprüngen  der  Sternfiguren  konzentrische 
Ringsprünge  auf,  wodurch  solch  periphere  Gabeln  zu  fächerar- 
tigen Gebilden  umgestaltet  werden  (s.  Fig.  6;  Ähnliches  jedoch 
auch  auf  Fig.  10).  Gelegentlich  kommt  es  auch  vor,  daß  in  den 
zentralen  Zwischenräumen  der  ursprünglichen  Radiärsprünge  solch 
konzentrische  sich  einstellen  (s.  Fig.  7 rechts  unten). 

Sternartige  Figuren  können  auch  von  einem  aus  kon- 
zentrischen Ringsprüngen  bestehenden  Zentrum  ausgehen,  wie  die 
schöne  Fig.9  und  ähnliche  es  zeigen.  Leider  war  an  dieser  Figur  das 
sphärische  Zentrum  großenteils  herausgebrochen.  Da  die  Radiär- 
sprünge hier  bis  zum  Zentrum  durch  die  ringförmigen  Sprünge  zu 
verfolgen  sind,  so  ist  es  möglich,  daß  in  diesem  Falle  die  Radiär- 
sprünge das  Ursprüngliche  gewesen  sind  und  das  System  der  Ring- 
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Sprünge  erst  nachlräglirh  aufgetreten  ist;  was  wohl  damit  im  Zu- 
s^menhang  steht,  daß  diese  Platte  mehrfach  nacheinander  dem 
Einfluß  des  Wassers  ausgeseUt  wurde.  Die  seltsame  Erweiterung, 
welche  die  Radiärsprünge  in  diesem  Falle  zeigen,  dürfte  auf  die 
etwas  abweichende  Behandlung  der  Platte  zurückzuführen  sein, 
die  in  der  Figurenbeschreibung  genauer  angegeben  ist.  Die  hier 
vorliegende  Erweiterung  der  Radiärsprünge  ist  jedoch  genau  die- 
selbe, die,  wie  oben  beschrieben  wurde,  regelmäßig  bei  ihrer 
Bildung  auftritt.  Bei  der  fraglichen  Platte  muß  daher  aus 


Fig.  9.  Elfstrahlige  Stemfigur.  Kanadabalsam.  In 
gequollen;  hierauf  Wasser.  Schließlich  mit  Karminlösung  ^ Radiär- 

Her  durch  die  naaiar 


emfigur.  Kanaaaoaisaiu.  ...  - 

B=s“uiien;  nieraul  Wasser.  Schließlich  mit  Karminlösung  * Radiär 

Pwiktierte  bezeichnet  an  zwei  Strahlen  die  Ausdehnung  der  durc  ^^^^^^^^ 
Sprünge  eingedrungenen  Karminfarbe).  Die  Strahlen  ge  en  . j 

sphärischer  Hingfigur  aus,  die  jedoch  großenteils  später  he«usg'^^ 
RadiärsprOnge  sind  abnorm  erweitert  und  haben  bei  ei  Zustand  be- 

Form  bewahrt,  welche  sie  sonst  während  des  Entstehens  in 
Sitzen.  Vergr.  33.  Z.  A.  . h ' Au8- 

ntcht  näher  feststellbaren  Gründen  diese  ^ „-eiche 

trocknen  erhalten  geblieben  sein.  Auf  beginnen  die 

gleichfalls  ein  sphärenarüges  Zentrum  aufweisl,  guiß 
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strahlenarligen  RadUirsprüngc  größtenteils  erst  peripher,  nur  zwei 
lassen  sich  bis  gegen  das  Zentrum  verfolgen.  Hier  muß  also  as 
sphärenartige  Zentrum  zuerst  entstanden  sein.  ■ 

Soweit  ich  nach  der  direkten  Beobachtung  des  Entstehens 
solcher  t'iguren  urteilen  kann,  so  müssen  die  Kombinationen  von 
radiären  und  ringförmigen  Sprüngen  gleichzeitig  oder  nahezu 
gleichzeitig  auftreten,  denn  es  ließ  sich  bei  der  Verfolgung  i res 

Entstobens  keine  zeitliche  Differenz  mit  Sicherheit  erweisen. 

Auf  der  Platte,  von 

welcher  die  Figur  9 
stammt,  und  deren  be- 
sondere Behandlungs- 
art in  der  Erklärung 
der  Figur  9 angegeben 
ist,  haben  sich  in 
reichlicher  Zahl  selir 
eigentümliche  Umge- 
staltimgen  einfacher 
regulärer  Stemfiguren 
gebildet.  Diese  Um- 
gestaltungen entstan- 
den dadurch,  daß  sich 
bei  gewissen  Figuren 
die  dreieckigen  Lap- 
pen der  Harzschichte, 
Fi(t.  10.  welche  sich  zwischen 

Kig.  10.  Zelinslraliligcr  Stern,  dessen  Zentrum  von  benachbarten  Ra- 

einer  konzentrischen  Ringsphäre  gebildet  wird  und  ' _ befinden, 

dessen  Stralilen  peripher  in  ßeherariige  Ringsprung-  diarsprungen 
bildungen  Obergehen.  Ncgalivlack.  Vergr.  15.  Z.  A.  von  der  Gelatinelage 

ganz  emporgehoben  haben  und  endlich  abgebrochen  sind.  Diese  Abtren 
nmig  geschah  aber  in  ganz  scharfen  Linien,  welche  durch  die  \ 
dungslinien  der  benachbarten  Strahlencnden  gebildet  sind.  u 
diese  Weise  entstanden  sehr  regelmäßige  polygonale  Figuren.  Aus 
dem  dreistrahligen  Stern  wurde  ein  gleichseitiges  Dreieck,  aus 
dem  vierstrahligen  ein  Quadrat,  und  ebenso  bildeten  sich  durc  i 
ihre  Regelmäßigkeit  auffallende  Penta-  und  Hexagone,  sowie  Po  \ 
gone  höherer  Ordnung.  Diese  überraschend  regelmäßigen  Figuren 
treten  auf  der  erwähnten  Platte  um  so  deutlicher  hervor,  als  le 
selbe  mit  etwas  karminhaltigem  Wasser  behandelt  wurde,  das  le 
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freiliegende  Gelatineschichl  hiibsrh  rot  gefärbt  hat,  während  die 
von  der  Harzschiclit  bedeckte  ungefärbt  blieb. 


B.  Sphärenartige,  aus  konzentrischen  Kreissprüngen  bestehende 

Figuren. 

Diese  Figuren  gehören  wegen  ihrer  meist  erstaunlichen  Regel- 
mäßigkeit zu  den  inleressanfeslen.  Die  Veranlassung  ihrer  Ent- 
stehung ist,  soweit  sich  dies  nachweisen  läßt,  ebenfalls  eine 
kleine  Verunreinigung  der  Ffarzschicht,  welche  bedingt,  daß  das 
^^asser  hier  zur  Gelatineschicht  eindringt.  Infolge  des  Quellens 
der  Gelatineschiclit  entstehen  nun  aber  hier  keine  Radiärsprünge, 
sondern  regulär  kreisfömiige  Sprünge,  welche  mit  der  Ausbreitung 


Piff.  n. 

Ei?- 11.  Diedirlit  Iwnarlibarten  Zen- 
tren zweier  konzcntriselier  Rintrspliären. 
Nejfaiivlack.  Xacli  Plioloirmpliie  ?e- 
»iclmel.  Vergr.  180. 


1er  Quellung  in  geringen  und  sehr  genau  gleichen 
viederholen  und  so  überraschend  regelmäßige  «'“1  j“*"  ^ 
tnsehnliche,  rein  sphärische 
>ur  11  nur  eine  schwache  Vorstellung  gibt.  ■ 

Verhandl.  d.  Ileldelb.  Nnlurbl»l  -M«I.  Vereloü.  N.  f-  VII.  W- 


n*.  IS. 

Fi(i.  13.  Zwei  ganz  (licht  bcnarhbarte 

Zentren  zweier  Ringaphliren.  die  sofort 

zu.oammennießen.I-eiderwardaaZentrum 

ziemlich  stark  zerstört,  hach  Photo- 
gmphie  gezeichnet.  Vergr. 
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graphische  Darstellung  zweier  zusammenstoßender  derartiger 
Sphären  gibt  dagegen  Jlinterbcrgcr  s Figur  2.  _ 

Letzterer  Beobachter  bestimmte  die  Breite  der  durch  zwei  au  ■ 
cinanderfolgende  Kreissprünge  gebildeten  Ringe  der  Lackschic 
bei  seinen  Figuren  zu  12  [i.  Die  Figuren  meiner  Platten  zeigen 
Ringe  von  ziemlich  verschiedener  Breite,  die  zwischen  2(t,  1^ 
weilen  sogar  noch  weniger,  und  12  [j.  schwanken.  Bei  m^c  en 
Sphären,  selbst  großen,  bleibt  die  Ringbreite  überall  annähem 
gleich  und  schwankt  selbst  bei  den  verschiedenen  Sphären 
einer  und  derselben  Platte  meist  nur  wenig.  Andererseits  fin  en 
sich  jedoch  auch  häufig  Sphären,  bei  denen  sich  die  Ringbreite 
gegen  die  Peripherie  allmählich  etwas  vergrößert,  z.  B.  von 
auf  8|i.  ansteigt;  doch  begegnet  man  umgekehrt  auch  solc  en, 
deren  Zentrum  aus  breiteren  Ringen  besteht  als  die  Periphene. 
Endlich  können  auch  lokale  V^erfeinerungen  der  Ringe  auftreten 
und  selbst  Sphären,  deren  Ringe  aut  der  einen  Seite  viel  breiter 
sind  als  auf  der  anderen.  Wovon  diese  V'crhältnisse  abhängen,  is 
vorerst  kaum  zu  ermitteln.  . . 

Das  Zentrum  der  Sphäre  wird  von  einem  kleinsten  kreis  ör 
migen  Sprung  gebildet,  welcher  die  schon  oben  erwähnte  \enm^ 
reinigung,  die  den  Ausgang  der  Sphäre  bildet,  umzieht.  Die  Ste  i- 
einer  solchen  Verunreinigung  kann  jedoch  auch  ein  kleineres  o c 
größeres  Luftbläschen  in  der  Harzschicht  einnehmen.  BeiMc 
Sphären  einer  gewissen  Platte  fand  sich  im  Zentrum  eine  ziem  ic 
weite  kreisförmige  konkave  Vertiefung,  welche,  im  Gegensatz  zu 
der  umgebenden  Sphäre,  von  einem  häufig  etwas  unregelraäßigeu 
System  viel  dichterer  konzentrischer  Sprünge  durchzogen  "U*'- 
Die  wahrscheinlichste  Deutung  dieser  Erscheinung  dürfte  sein, 
daß  diese  konkave  Einsenkung  einem  ansehnlicheren  Luft  us 
chen  in  der  Harzschicht  ihren  Ursprung  verdankt,  dessen  Oberwan 
geplatzt  ist,  w'ährend  die  verdünnte  Unterwand  konkav  erhärte  e. 
Die  hier  sehr  dünne  Harzschicht  bot  dann  auch  wegen  des  leichteren 
Durchtritts  des  Wassers  Gelegenheit  zur  Entstehung  des  Zentrums 
einer  Sphäre.  Gleichzeitig  weist  diese  Erscheinung  vielleicht  auc 
auf  den  Grund  der  verschiedenen  Breite  der  konzentrischen 
hin.  Wie  bemerkt,  war  die  konkave  Einsenkung,  in  w'elcher  m 
Harzschicht  sehr  erheblich  dünner  war,  wie  sonst  auf  der  P n 
von  einem  System  viel  feinerer  Ringsprünge  durchzogen,  was 
wahrscheinlich  macht,  daß  die  Breite  der  Ringe  unter  sons 
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gleichen  Bedingungen  von  der  Dicke  der  Harzschicht  abhängt,  d.  h. 
mit  dieser  wächst.  — Dies  läßt  sich  auch  aus  den  gegebenen  Verhält- 
nissen als  wahrscheinlich  ableiten.  Da  sich  die  konzentrischen 
liprüngo  in  gewissen  regelmäßigen  Abständen  periodisch  bilden,  so 
folgt  hieraus,  was  ja  auch  schon  von  vornherein  notwendig  er- 
scheint, daß  die  Dehnung,  welche  die  Harzschicht  durch  die 
quellende  Gelatine  erfährt,  einen  gewissen  Betrag  erreichen  muß, 
bis  sie  den  Widerstand  der  Harzschicht  übenvindet  und  letztere 
in  einem  kreisförmigen  Riß  gesprengt  winl.  Dieser  Widerstand  der 
Harzschicht  gegen  die  Zerreißung  wird  um  so  größer  sein,  je  dicker 
sie  ist,  und  die  Dehnung  der  Harzschicht  ist  um  so  erheblicher,  je 
höher  die  Gelatineschicht  aufquillt,  bis  ein  Hiß  erfolgt.  Da  nun  das 
Auf()uellen  der  Gelatineschiclit  zeitlich  gleichmäßig  fortschreitet 
Und  sich  regelmäßig  kreisförmig  ausbreitet,  so  muß  bei  dickerer Harz- 
schicht die  Guellung  der  Gelatine  in  radiärer  Richtung  weiter  fort- 
schreiten als  bei  dünnerer,  um  die  stärkere  Dehnung  hervor- 
zurulen,  die  zur  Rißbildung  erforderlich  ist.  lin  ersteren  Fall 
Werden  daher  die  konzentrischen  Risse  in  größeren  Zeitintervallen 


und  größeren  Zwischenräumen  auftreten  als  im  letzteren. 

Die  konzentrischen 
Rißbildungen  sind,  wie 
bemerkt,  die  Folge  einer 
Dehnung  der  Harzschicht 
in  allseitig  radiärer  Rich- 

Fig.  13,  Schematis^(^erDurchsclinitf  des  Randes  tung  und  zwar  wird  diese 
äcr  ),'e<|uoncnen  ßelatineliiisc  zum  Bewci.s,  daß  bei  Dehnung  dadurch  hervor- 
der  QiielluiiK  die  Punkte  a,  b und  c etwas  nacli  außen  J^ß  die  Gelatilie- 

ver-sehohen  und  so  eine  Delmung  der  Harziinge  in  ® i auf- 

tanKentialer  Riehlung  alallfindet  »chicbt  hnsenform  g aU 

quillt  und  die  Harzschicht,  welche  an  ihrer  Oberfläche  festhaftet 
(s-  Fig.  13),  entsprechend  dehnt  Dabei  vergrößert  sich  also  die 
Oberfläche  der  gequollenen  Gelalineschicht.  ^\ie  die  Figur  zeig, 
werden  dabei  aber  auch  die  Mittellinjen  der  einzelnen  Ringe  der 
Harzschicht  von  dem  Zentrum  weiter  entfernt,  also  die  Ringe  auch 
in  tangentialer  Richtung  gedehnt  Dieses,  sowie  die  Dehnung  durch 
die  sich  vergrößernde  Oberfläche  der  Gelatinesclucht  überhaupt, 
dürfte  namentlich  das  Auftreten  von  Radiärrissen  in  i 
Ringen  befördern.  Derartige  Radiärrisse  an  den  einzt  neu 
zentrischen  Ringen  der  Sphärenfiguren  sind  eine  ganz  allgeme 
Erscheinung,  wenngleich  sie  bei  den  verschiedenen  l'igureii 
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recht  wechselnder  Hiiufigkeit  ausgebildet  sind.  In  dem  Zentral- 
scheibchen und  den  innersten  Ringen  fehlen  sie  nie  gänzlich,  nach 
außen  dagegen  werden  sie  häufig  spärlicher ; zuweilen  sind  sie 
aber  auch  hier  sehr  reichlich.  An  dem  Zcntralscheibchen  treten 
sie  gewöhnlich  in  der  5 — 7-Zahl  auf ; nach  außen  nehmen  sie,  wenn 
reichlich,  an  Zahl  zu.  Sie  durchsetzen  die  Ringe  meist  als  regulär 
radiär  gerichtete  Sprünge,  seltener  dagegen  auch  in  schiefer  Rich- 
tung. Im  allgemeinen  gilt  die  Regel,  daß  ein  solcher  Radiärsprung 
nur  einen  der  Ringe  durchsetzt,  nicht  mehrere.  Dennoch  finden 
sich  gelegentlich  auch  Sphären,  die  von  zusammenhängenden 
Radiärsprüngen  durchzogen  werden,  ja  es  können  diese  Sprünge 
sogar  in  benachbarte  Sphären  übergehen. 

Wenn  dagegen,  wie  gewöhnlich,  die  Radiärsprünge  nur 
einen  Ring  durchsetzen,  so  dürfte  cs  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  sie 
gleichzeitig  mit  dem  zugehörigen  Ring  entstanden  sind,  ln  letz- 
terem Fall  findet  sich  aber  bei  reichlicher  Ausbildung  der  Radiär- 
sprüngc  sehr  gewöhnlich,  daß  sie  sich  in  einer  Anzahl  bis  sehr 
zahlreichen  der  aufeinanderfolgenden  Ringe  in  benachbarter  Stel- 
lung wiederholen  und  zwar  derart,  daß  sie  in  den  sich  folgenden 
Ringen  in  der  Regel  um  eine  sehr  kleine  Sireckc  seitlich  verschoben 
sind;  die  Gesamtheit  dieser  benachbarten  Radiärsprünge,  samt 
den  zugehörigen  Partien  der  konzentrischen  Sprünge,  bildet  so 
einen  treppenartig  geknickten  Radiärsprung.  Einzelne  Sphären 
können  in  dieser  Weise  von  etwas  gebogenen  derartigen  'Ireppen- 
sprüngen  .so  reichlich  durchsetzt  sein,  daß  sie  konzentrisch  strahlig 
erscheinen. 

Bei  ganz  regulären  Sphären  ist,  wie  gesagt,  auch  das  Zentral- 
scheibchen schön  kreisrund.  Häufig  finden  sich  jedoch  auch  solche, 
wo  dies  nicht  der  Fall,  sondern  das  Scheibchen  mehr  oder  weniger 
elliptisch  bis  unregelmäßiger  ist.  Dies  hängt  ganz  ab  von  der  Form 
der  Verunreinigung,  die  den  Ausgangspunkt  bildet.  Ist  diese  etwas 
länglich  und  nicht  gar  zu  klein,  so  bildet  sich  ein  elliptisches 
Zentralscheibchen,  oder  bei  unregelmäßigerer  Beschaffenheit  der 
Verunreinigung  auch  ein  unregelmäßigeres.  Stets  gleicht  sich  aber 
diese  Abweichung  der  innersten  Kreissprünge  von  der  regulären 
Kreisform  beim  Weilerwachsen  der  Figuren  rasch  aus,  so  daß  nach 
einigen  weiteren  Sprüngen  die  regelmäßige  Form  der  Sprünge 
schon  annähernd  wieder  erreicht  ist.  — Abweichender  dagegen  wird 
die  bigur,  wenn  die  zentrale  Verunreinigung  z.  B.  ein  längeres 
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Fädchen  ist,  oder  wenn  sich  nahe  beieinander  zwei  kleine  Verun- 
reinigungen finden,  die  gleichzeitig  zwei  Figuren  den  Ursprung 
gaben.  In  dem  erstoren  Fall  kann  es  sich  ereignen,  daß  um  jedes 
Ende  des  Fädchens  eine  Figur  gebildet  wird ; beide 
vereinigen  sich  jedoeb  bald,  indem  schon  die  zwei- 
ten oder  die  nächstfolgenden  Sprünge  zusammen- 
lließen  (s.  Fig.  14).  Dasselbe  tritt  auch  in  dem 
zweiten  Falle  ein,  indem  die  beiden  Figuren  sich  Kig.u.  Zwciillrhi 
in  ähnlicher  Weise  rasch  vereinigen  und  eine  Fi-  benncbbarie  Spha- 
gur  mit  doppeltem  Zentrum  bilden.  Eiuien  eines  in  die 

Diese  Erscheinung  führt  uns  zu  dem  sehr  ge-  bp^^^e^FadeK^ 
wohnlichen  Verwachsen  benachbarterSphären,  das  scbrtrflhzcitigcsZu- 
ja  stets  auftreten  muß,  da  sich  immer  eine  .Menge 
Solcher  Figuren  gleichzeitig  in  verschiedenen  lark.  Ohne  Z.  A. 
Entfernungen  auf  einer  Platte  bilden.  Bei  diesen  Verwachsungen 
verhalten  sich  die  Figuren  im  allgemeinen  in  einer  gewissen  ganz 
regelmäßigen  Weise,  welche  sich  aus  der  Figur  11  erkennen  läßt. 
Im  allgemeinen  läßt  sich  sagen,  daß  die  bis  auf  eine  gewisse  Ent- 
fernung nahe  gekommenen  konzentrischen  Sprünge  zweier  Fieren 
sich  gegenseitig  in  der  Weise  beeinflussen,  daß  sie  sich  in  ihrer 
Krümmung  etwas  nach  außen  ablenken  und  daß  die  so  modifi- 
zierten Sprünge  hierauf  Zusammenstößen.  Dies  Zusammenstößen 
geschieht  alternierend,  was  auf  ein  Alternieren  in  der  Entstehung 
der  Sprünge  der  verwachsenden  Figuren  hinweist.  Menn  jedoc 
die  Figuren  mehr  heranwachsen,  d.  b.  wenn  die  Krümmung  i irer 
konzentrischen  Kreissprünge  schwächer  wird,  dann  hört  dies,  er 
nieren  der  Kreissprünge  auf  der  Zusammenwachsungshnie 
beiden  Figuren  allmählich  auf  und  die  sich  begegnenden  prung 
beider  Figuren  gehen  unter  konkaver  Einbiegung  einfac  inei 
fler  über,  so  daß  beide  nun  von  gemeinsamen  Sprüngen  umzogen 
werden.  Diese  konkave  Einbiegung  der  äußeren 
Sprünge  solcher  Doppelfiguren  nimmt  bei  „ 

allmählich  immer  mehr  ab  und  schwindet  schließ  ich  ® 

daß  endlich  einheitliche  Figuren  mit  nahezu  krcisfornu,, 
riß  aus  zwei  ursprünglich  gefrenuten  i u„ 

In  gleicher  Weise  können  sich  jedoch  auch  dre>  ^d  mehr^^^^^^^ 
nachbarte  kleine  Figuren  zu  einer  einheit  ic  en  ^ jjjUe 

ebenso  wie  zwei  bis  mehr  ursprünglich  getrennte 
zu  einem  einheitlichen,  mit  mehrfachen  Zentren  zu  venvach.en 
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mögen.  — Da  sich  jedoch  in  der  Regel  gleichzeitig  eine  große  Anzahl 
solcher  Figuren  in  mäßiger  Entfernung  über  die  ganze  Platte  hin 

entwickeln,  so  müssen  sie  allseitig  zusammenstoßend  verwachsen; 

und  da  die  Zusammenstoßungsgrcnzon,  wie  aus  obiger  Darstellung 
hcn’orgeht,  im  allgemeinen  gerade  Linien  sind,  so  müssen  diese 
sich,  indem  sie  aufeinandertreffen,  polygonale  Figuren  bilden,  ganz 
ebenso  und  in  derselben  Schönheit,  wie  zusammenwachsende 
scheibenförmige  Sphärokrystalle  sich  gegenseitig  zu  polygonalen 
Figuren  vereinigen.  Wie  bei  Sphärokr^'stallen  findet  man  denii 
auch  hier,  daß  sich  in  der  Regel  in  den  Ecken  dieser  Polygone  drei 
Grenzlinien  vereinigen,  welche  denn  auch  häufig  Winkel  von  an- 
nähernd 120“  bilden.  Doch  hängt  dies  nur  von  der  Zahl  und  Stellung 
der  Zentra  der  benachbarten  Figuren  ab.  Stehen  diese  annähernd 
in  den  Ecken  eines  gleichseitigen  Dreiecks  zueinander  und  ist  von 
jedem  dieser  Zentren  zu  derselben  Zeit  eine  Figur  ausgegangen, 
so  wird  der  obige  Fall  realisiert.  Standen  jedoch  die  Zentra  von 
vier  Figuren  etwa  in  den  Ecken  eines  Quadrats  zueinander,  so 
werden  sich  vier  Grenzlinien  bilden,  die  sich  nahezu  rechtwinklihh 
in  einem  Punkte  vereinigen.  Auch  die  Vereinigung  von  fünf  Grenz- 
linien in  einem  Punkt  habe  ich  gelegentlich  beobachtet.  Ebenso 
begegnet  man  auch  häufig  dem  Zusammenstößen  von  drei  Grenz- 
linien unter  von  120“  stark  abw’eichenden  Winkeln.  Daß  auch 
mehr  oder  weniger  gebogene  Grenzlinien  Vorkommen  können,  ist 
leicht  verständlich.  Figur  15  zeigt  die  Beschaffenheit  des  Zu- 
sammenstoßungspunktes  dreier  Grenzlinien,  was  ja  ein  gewisses 
Interesse  darbietet. 

Eine  sehr  häufige  Erscheinung  ist,  daß  die  konzentrischen 
Ringe  der  vorstehend  geschilderten  Figuren  in  den  äußeren  Re- 
gionen eine  gewisse  Modifikation  erfahren,  die  jedoch  nicht 
selten  schon  in  der  inneren  Partie  auftreten  kann  und  zu  den  schup- 
penartigen Figuren  überleitet.  Diese  Modifikation  besteht  darin, 
daß  die  Ringe  nicht  mehr  einheitlich  sich  bilden,  sondern  sich  aus 
einer  Anzahl  schuppenförmiger  Stücke  zusammensetzen.  Die  ein- 
fachste derartige  Modifikation  eines  Ringes  besteht  darin,  daß  er 
an  einer  gewissen  Stelle  unterbrochen  ist,  indem  hier  der  Sprung, 
welcher  den  Ring  nach  außen  begrenzt,  nicht  zusammenfließt,  son- 
dern die  beiden  sich  sonst  vereinigenden  Enden  des  Sprungs 
sich  bogenförmig  gegen  den  inneren  Ringsprung  umbiegen.  D® 
jedoch  das  eine  Ende  stärker  bogig  mnbiegt,  so  erreicht  nur  dieses 
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den  inneren  Sprung,  während  das  andere  weniger  gebogene  Ende 
auf  das  erstgenannte  stößt  und  sich  mit  ihm  vereinigt  (s.  Fig.  11, 
12u.  15).  Wenn  sich  in  den  aufeinanderfolgenden  Ringen  derartige 
Unterbrechungen  ungefähr  in  demselben  Radius  wiederholen,  so 
entstehen  zickzackförniige  Radiärlinien,  welche  ziemlich  lebhaft 
an  die  Bildung  der  Grenzlinien  zusammengewachsener  Spheären  er- 
innern. Derartige  Unterbrechungen  der  Ringe  werden  nun  nach 


Fig.  IS. 


K,.  lö.  £ 

Sphären,  die  in  einem  Punkt  zusammenfließen.  Besonde 
sammcnfließungspunkles.  Negalivlack.  Photographie,  vergr. 


außen  gewöhnlich  häufiger,  so  daß  die 

längere  oder  kürzere  schuppenartige  S - „,i„-fo|oenden 
MeU  » .eordne. 

Ringe  miteinander  alternieren.  Auf  schuppige 

konzentrischen  Sphären,  früher  oder  p . , j jenen 

über  und  von  da  finden  sich  alle  Übergänge  zu  solchen,  bei 
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die  Schuppenbildung  schon  ganz  frühzeitig  auftrilt,  die  daher  als 
reinschuppige  bezeichnet  werden  müssen. 

Bevor  wir  auf  letztere  und  ihre  Modifikationen  näher  eingehen, 
möge  hier  zunächst  noch  einiger  anderer  Modifikationen  der  Ring- 
sphären gedacht  werden.  Nicht  selten  kommt  es  vor,  daß  die  Rmge 
in  den  äußeren  Regionen  wellig  werden,  indem  sie  in  regelmäßigen 
Abständen  Aus-  und  Einbuchtungen  aufweisen.  Bei  makroskopi- 
scher Betrachtung,  respektive  bei  Lupenvergrößerung,  zeigen  er 
artige  Sphären  häufig  ein  strahliges  Aussehen,  indem  die  sich 
regelmäßig  wiederholenden  Aus-  und  Einbuchtungen  der  ingc 
wie  slrahlenarti  ge  Radien  durch  die  Sphären  ziehen.  Die  Erschei- 
nung kann  noch  dadurch  verstärkt  werden,  daß  solch  wellenartige 
Ringe  auf  der  Höhe  der  Wellen  häufig  von  besonders  zahlreichen 

Radiärsprüngen  durchsetzt  werden. 

Eine  weitere  Modifikation  der  Ringsphären  erinnert  in 
eher  Beziehung  an  die  vorhin  erwähnte  Schuppenbildung  und  ü 
zu  besonders  eigentümlichen  und  schönen  Figuren.  Diese  en 
(Fig.  16)  entstehen  dadurch,  daß  eine  Ringsphäre,  nachdem  sie 
einen  gewissen  Umfang  erreichte,  nicht  mehr  allseitig  und  g eic 
mäßig  weiterwächst,  sondern  nur  in  gewissen  Radien,  ln  diesen 
entstehen  also  ringförmige  Sprünge,  die  sich  an  ihren  Enden  au 
einander  umbiegen  und  daher  schuppenartige  Gebilde  darstc  en. 
Beim  Weiterwachsen  nehmen  diese  Ringsprünge  in  der  Rege  an 
Umfang  zu,  so  daß  sich  jeder  der  so  entstehenden  schuppigem 
Strahlen  flügel-  oder  blattartig  ausbreitet.  — Endlich  können  sic 
diese  schuppigen  Blattstrahlen  beim  Weiterwachsen  wiederum  ver 
zweigen,  so  daß  sehr  zierliche  und  häufig  recht  regelmäßige  • 
guren  entstehen,  von  denen  Figur  16  eine  Vorstellung  gibt. 
Zwischenräume  zwischen  den  flügelartigen  Blättern  sind  me^ 
durch  besondere  Sprungbildungen  ausgefüllt,  die  als  konzentrisc  e 
Systeme  von  einem  oder  mehreren  Punkten  aus  entstanden  sin 
Da  sie  sich  dem  verfügbaren  Raum  zwischen  den  Blättern  anpassen, 
so  wurden  sie  jedenfalls  erst  nachträglich  ausgebildet.  Hinter 
beiger  hat  derartige  Figuren  schon  gesehen  und  eine  auf 
Figur  5 photographisch  wiedergegeben.  Der  seitliche  Ahse  u^ 
der  fächerartigen,  aus  Ringsprüngen  gebildeten  Blätter  wird  en 
weder  dadurch  gebildet,  daß,  wie  gesagt,  die  successiven  Rimg 
Sprünge  sich  seitlich  zentralwärts  umbiegen  und  mit  den  vorher 
gehenden  vereinigen,  wie  es  auf  Figur  16  der  Fall  ist;  oder  auc 
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SO,  daß  sich  seitlich  begrenzende  Radiärsprünge  bilden,  die  meist 
Hl  der  früher  geschilderten  Weise  etwas  treppeiiartig  gestaltet, 
seltener  dagegen  ganz  znsamnienhängende  Hadiärsprünge  sind. 

Die  eben  geschilderten  Figuren  besitzen  in  in  ihrer  prinzipiellen 
Bauweise  eine  ziemliche  .\hnlichkeit  mit  den  einfachen  Stem- 
figuren,  die  früher  beschrieben  wurden.  An  Stelle  jedes  Strahles 
letzterer  tritt  hier  ein  System  von  konzentrischen  Ringsprüngen. 
Diese  Cbereinstiinniung  bedingt  es  auch  wohl,  daß  diese  Fi- 


ng. 16. 

Fig.  16.  Zentrale  konzentrische  Ringsphärc.  die  P'dpher 
tächcrartige,  aus  Ringen  zusammengesetzte  Strahlen  aus  äu  , i* 
weiter  verzweigen.  Kanadabalsain.  Ohne  Z.  A. 

guren  einerseits  nach  außen  sehr  gewöhidich  in  ^ 

übergehen,  indem  als  Fortsetzungen  der  Blätter  ein  is 
Radifirsprünge  auflreten,  und  daß  anderenseits  ei  ac  ® indem 
sich  peripher  vielfach  zu  derartigen  Figuren  übcr‘'ehcn 

ihre  einfLhen  Strahlen  in  die  geschilderten  ^“‘^her  u^ 
Dieser  Zusammenhang  der  beiderlei  Figuren  wi  ...<,j,.j,e  die 
oriviesen,  daß  sich  häufig  auch  Figuren 
beiden  Typen  derart  vereinigen,  daß  an  ® , 

artiger  Blätter  einfache  Radiärstrahlen  ausge  i 
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C.  Die  achuppenartigen  Sphären. 

Schon  bei  der  Schildorunf-  der  konzentrischen  Ringsph^ 

fanden  wir,  daß  ihre  Ringe  peripher  Imufig  m eine  Anzahl  schup 
penförmiger  C.ehilde  übergehen.  Wie  bemerkt,  ist  es  aber  sch  g 
Uhnlich,  daß  gleich  nach  den  allerersten  Anfängen 
stall  der  Ringe  sclmppenartige  Gebilde  von  großer 
auftreten.  Auf  diese  Weise  entstehen  Sphären,  die  vc^ig  au  ko^ 

zentrisch  angeordiielen  Schuppen  'J,,  iufei„- 

andcrfolgonden  Ring* 
Zonen  alternieren  sehr 
regelmäßig  miteinan-^ 
der,  wie  es  die  Figuren 
17  und  18  zeigen; 
ebenso  haben  auch  die 
Schuppen  einer  und 
derselben  Figur  und 
einer  und  derselben 
Platte  meist  recht  über- 
einstimmende Größe. 
Gewöhnlich  ist  zwar 
deutlich  ausgeprägt, 
daß  die  Schuppen- 
F1..7.  grüße  gegen  die 

Kig.  17.  Konzcnlrisch  schuppige  Sphäre  von  gleich-  Peripherie  aUSe 
mfiDigerBilihing  unil  mit  seiikrcrhlen  Spnlngcn.  Nega-  lieberer  Figuren  ZU 
livlack.  Nach  einer  Photographie  gezeichnet.  Vergr.52.  j^j,YuTit;n<amentlich  stei- 
gert sich  aiicli  die  Schuppengröße  häufig  sehr  erheblich  am 
der  Platten.  Die  Regelmäßigkeit  der  Bildung  und  Anordnung 
Schuppen  ist  vielfach  ganz  erstaunlich  groß. 

Die  Entstehung  der  Schuppen  läßt  sich  sehr  schön  un  er 
Mikroskop  verfolgen.  Bringt  man  auf  eine  derartige 
innerhalb  einer  noch  nicht  zersprungenen  llarzschicht  le^  , 
Wassertropfen,  so  beginnt  fast  sofort  ihr  Weitenvachsen. 
weise  und  alternierend  treten  neue  Schuppensprünge  au  , ra 
oder  langsamer.  Dabei  ist  meist  deutlich  zu  beobachten, 
geringer  Entfernung  außerhalb  der  auftretenden 
eine  blasse,  etwas  wollig  gebogene  Linie  sich  findet,  die 
und  langsam  nach  außen  fortwanderL  Es  ist  dies  le 
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linie  der  gequollenen  Gelatineschiclit,  woraus  hervorgeht,  daß  die 
Quellung  der  Gelatine  imnier  etwas  weiter  reicht  als  die  Schuppen- 
sprünge. Was  eigentlich  das  hestiinmende  Moment  für  die 
Schuppenbildung,  im  Gegensatz  zur  Dildung  zusammenhängender 
konzentrischer  Ringe  ist,  läßt  sich  einstweilen  schwer  sagen.  Ver 
nnitlich  dürften  hierzu  Unregelmäßigkeiten  in  der  Ausbreitung  des 
Quellungsbcreichs  der  Gelatine  die  erste  Veranlassung  geben ; denn 
daß  für  jede  Schuppe  gewissermaßen  eine  .Art  besonderes  Zentrum 
der  Quellung  bestehen  muß,  ist  wahrscheinlich.  Wenn  erst  Schup- 
penbildung eingetreten  ist,  so  scheint  es  ziemlich  begreiflich,  daß 
dieselbe  alternierend  weiterschreitet.  Da  nämlich  in  dem  Winkel, 
welchen  die  beiden  benachbarten  Schuppen  einer  Zone  bilden,  der 
W’asserzu tritt  zu  der  Gelatineschicht  relativ  ansehnlicher  ist  als 
in  der  mittleren  Region  der  Schuppen,  indem  an  ersterem  Ort  von  den 
beiden  benachbarten,  gegeneinander  geneigten  Sprüngen  aus  Was- 
ser Zutritt,  so  folgt,  daß  zwi.schen  den  beiden  zusammenstoßenden 
Schuppen  die  Quellungslinie  konvex  vorgebuchtet  sein  muß  und 
daß  an  dieser  Stelle,  entsprechend  der  vorgebuchteten  Quellungs- 
linie,  ein  neuer  Schuppensprung  auftreten  wird,  der  mit  den  beic  en 


ersterwähnten  alterniert. 

Derartige  schuppige  Sphären  erreichen  auf  manc  en  a en 
eine  ansehnliche  Größe,  bis  zu  1 cm  und  mehr  im  Durc  imesser. 
Beobachtet  wurden  sie  bei  allen  früher  (S.«55)  erwähnten  B‘''™n, 
die  überhaupt  Sprungfiguren  lieferten;  besonders  sc lon  ei  e 
gativlack  und  bei  Kanadabalsam.  Letzteres  Harz  lieferte  mit  Aus- 
nahme einer  einzigen  Platte,  die  sehr  schöne  Sternfiguren  ergab, 
überhaupt  nur  solch’  schuppige  Figuren.  „„ipjopiipn 

Ganz  in  dei^elben  Weise,  wie  es  schon  für  die 
Ringsphären  beschrieben  wurde,  können  sic  auc  i ^ ‘ j 
gesetzte  Schuppensphären  bilden,  mit  doppelten  bis  ™"hrfac 
Zentren.  Wenn  die  benachbarten  Schuppenspharen  zusa^^^ 
wachsen,  so  bilden  sic  dieselben 

schon  für  die  Ringsphären  geschildert  wurden.  i ' 
lung  erfordert  jedoch  die  Art.  wie  die  ^^^upp.  n Sp  urc^^^ 

sammenwachsen,  die  " iy7s"tVin  kleines  Stück 

samrnengewachsencr  Sphären.  Ai  ^ fößerung  genau 

einer  solchen  Grenzlinie  bei  etwas  sbi  ^ (irenze. 

abgebildet;  es  zeigt  das  ^ ^ zwischen  die 

Letztere  wird  im  allgemeinen  so  gebildet,  daß 
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gegeneinander  geneigten  Schup[)cnringc  der  beiden  Sphären  eine 
Cirenzreihe  von  schmäleren  quergestelllen  Schuppen  einfügt, 
welche  den  Übergang  zwischen  den  einander  zugeneiglen  Schup- 
penringen  hcrslelll.  Daß  dabei  mancherlei  Unregelmäßigkeiten 
und  Modifikationen  auftreten,  läßt  die  mit  dem  Zeichenapparat 
wiedergegebene  Figur  18  erkennen;  obgleich  die  \ ereinigungs- 
weise  stets  die  geschilderte  ist. 

Ilei  allen  bis  jetzt  beschrielienen  Sprungfiguren  durchsetzen 
die  Sprünge  die  llarzschichte  in  senkrechter  oder  nahezu  senk- 
rechter Richtung.  Auch  bei 
den  einfachen,  eben  geschil- 
derten Schuppensphären  ist 
dies  der  Fall.  .Inders  da- 
gegen verhalten  sich  die 
Schuppensphären  gewisser 
Flatten.  Bei  diesen  durch- 
setzen die  Sprünge  mehr 
oder  weniger  schief  die 
’ Harzschicht.  Dabei  sind  die 
Sprünge  in  der  Regel  so  ge- 
neigt, daß  sic  von  oben,  dem 
Zentrum  der  Sphäre  zu, 
schief  in  die  Tiefe  steigen. 
Diese  schiefen  Sprünge  re- 
flektieren das  durchfallende 
Licht,  je  nach  ihrer  Neigung. 
Fig  18.  mehr  oder  weniger  total  und 

Fig.  1«.  P.-iriic  aus  der  Vcrwa.  iisungsprcnze  erscheinen  daher  in  der 
zweier  ciiilaclier  srliin)i>i);cr  Splirireii  uiiler  ^ , . , , „,inr  wp- 

Hildung  symmetrisclier  Verl>indun|.'g.scliu|ipen.  DurchsiC  1 me  Cnli». 

Kanadahalsarn.  Vergr.  üg.  niger  dunkel.  Solche  ^p 

ren  sind  daher  verhältnismäßig  undurchsichtig,  besonders  an 
solchen  Stellen  oder  in  solchen  Zonen,  wo  die  Schuppen 
Sprünge  klein  und  sehr  dicht  gedrängt  sind.  — Die  schiefen 
Sprungflächen  zeigen  häufig  eine  etwas  muschelige  Bruch- 
fläche, zuweilen  auch  eine  feine  Radiärstroifung.  Manchma 
können  die  Schuppen  selbst  von  feinen  Radiärsprüngen  durc 
setzt  sein.  — An  diesen  undurchsichtigen  dichlschuppigen,  ge 
wohnlich  auch  recht  großen  Sphären  bemerkt  man  zuweilen 
noch  eine  weitere  interessante  Erscheinung,  nämlich . eine 
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molir  oder  weniger  gut  ausgesprochene  Schichtung.  Dunkle, 
breitere,  dicht-  und  kleinschuppige  Schichten  wechseln  mit  sclimä- 
leren,  hellen,  wenig-  und  großschuppigen  ab  (s.  Fig.  19).  Bei  dem 
^Nachsen  solcher  Sphären  wiederholt  sich  periodisch  ein  ver- 
schiedenartiges Verhallen  in  der  Sprungbildung.  Die  Ähnlichkeit 
solcher  Sphärenscheiben  mit  gewissen  scheibenförmigen  Sphäro- 
krystalleu  ist  sehr  auffallend;  wozu  sich,  wie  wir  später  erfahren 
werden,  noch  gesellt,  daß  auch  ihr  optisches  V'erhalten  dem  echter 
Sphärokrystalle  sehr  gleicht. 


' Fl»-  19'  - I h 

Fig.  19.  Teil  einer  ansehnlichen  gcschichlctcn  schuppigen  Sphäre, 
gut  doppelbricht.  Pholographie.  Vergr.  55.  Kanadabalsam. 

Bevor  wir  jedoch  das  optische  Verhalten  der  Sprung- 
figuren erörtern,  wäre  noch  der  besonderen 
denken,  die  sich  ergeben,  wenn  schon  gebildete  aiisge 
Figuren  von  neuem  mit  Wasser  befeuebtet  werden 
die  Bildung  neuer  Sprünge  henorgerufen  wird,  enn  . 
suche  an  älteren  Platten  ausgeführt  wurden,  so  _ (j 

daß  die  neugebildeten  Sprünge  im  allgemeinen  sc 
Charakter  besaßen,  gleichgültig,  welche  Art  Figuren  sich  früher 
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bei  der  ersten  BoIcuchUmg  der  Platte  gebildet  hatten.  Handelt 
es  sich  also  um  schuppige  Sphären,  so  wachsen  diese  einlacli 
weiter,  wenn  es  noch  möglich  ist;  handelt  cs  sich  dagegen  um 
konzentrische  Ringsphären,  so  wachsen  diese  ebenfalls  als  schup- 
pige Sphären  weiter.  Dabei  zerspringen  auch  gelegentlich  me 
früher  gebildeten  Ringe  in  kleine  unregelmäßige  Stücke. 

Merkwürdige  und  recht  interessante  Verhältnisse  treten  aut, 
wenn  man  Platten  mit  älteren  strahligen  Sternfiguren  von  neuem 
befeuchtet,  ln  diesem  Falle  dringt  also  das  Wasser  längs  der 
ganzen  schon  vorgcbildeten  Sprünge  zur  Gelatine  vor  und  cnien 

sprechend  verlaufen  auch 


FIr.  20. 


die  neuauftretenden 

Sprünge.  Da  die  Umrisse 
der  Quellungsfigur  der  Ge- 
latine sich  im  allgemeinen 
parallel  zu  den  alten  Sprün- 
gen ausbreiten,  so  werden 
auch  die  neuen  Sprünge  zu- 
nächst parallel  den  alten 
sich  bilden.  Dies  ist  z.  B. 
auf  Fig.  20  sehr  deutlich  zu 
sehen.  Obgleich  das  Ent- 
stehen dieser  Figur  nich 
direkt  verfolgt  wurde,  so 
geht  doch  aus  ihrem  Bau 
wohl  mit  voller  Sicherheit 
hervor,  daß  die  Sprünge. 


Fig.  20.  FOnrülraliUgc  Sternfigur  mit  ge-  die  ursprünglichen 

gabclleii  Stralüen.  Um  die  Strahlen  hat  sich  umziehen, 

1 System  sekundilrer  Sprünge  nusgchildel.  tuauiarsp  g 


Negat'ivlack.  Vergr.  33.  z.  A~  ' sekundärer  Natur  sind  U“ 

in  der  geschilderten  Weise  entstanden.  Hier  ist  auch  eu 
lieh  zu  verfolgen,  daß  sich  um  die  Enden  jedes  der  Gabelzweige  c^ 
Radiärsprünge  ein  konzentrisches  neues  Sprungsystem  entwic  e 
und  daß  deren  Sprünge  sich  mit  den  parallelen  um  die  Stra  c 
regelmäßig  vereinigen.  Bei  dieser  Figur  liegt  ferner  der,  wie  gesa 
seltene  Falt  vor,  daß  die  sekundären  Sprünge  nicht  oder  doch  se^ 
wenig  schuppenartig  gebildet  sind,  sondern  fast  rein  konzen  ns  ^ 
Daß  jedoch  derartige  Figuren  wirklich  auf  die  angege  len^ 
Weise  entstehen,  dafür  liefert  Figur  21  eitlen  guten  Beweis,  si 


n 

iil 
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wurde  durch  kurze  Befeuchtung  einer  einfachen  Stemfigur  er- 
halten. 

Auf  die  geschilderte  Weise  entstehen  häufig  aus  einfachen 
Sternfiguren,  unter  Bildung  längerer  bis  kürzerer  sekundärer 
Schuppensprünge,  sehr  interessante  und  schöne  Figuren,  wie  sie 
beispielsweise  Figur  21  zeigt.  Indem  sich  tut  jedem  Strahl,  Haiipt- 
wie  Gabelstrahlen,  ein  System  solcher  Schuppen  jcderscits  anlegt 
Und  diese  Systeme  benachbarter  Strahlen  schließlich  teilweise  zu- 
sammenfließen, bilden  sich  stemartige  verzweigte  Figuren  von 
sehr  regelmäßigem  und  schönem  .Aussehen. 


Flg-  21* 

Fig.  21.  Teil  eines  aus  fönt  SIralUen  zusammengeseUUn 

f dadurrli  enUtand,  daß  ein  einfacher  fünfstrahliger  . Photographie. 

WIten  Strahlen  von  neuem  befeuchtet  «-urde.  Ncg.t.vlack.  Photograp 

rgr.  ö3. 

Bringt  man  auf  einen  einfachen  geraden  e„t. 

>pfen,  der  nur  eine  kleine  Strecke  des  Sprunges  ^ 

^ht  durch  Bildung  schuppenarliger  Sprünge  m ,gpricht. 

ichnung.  welche  ftwa  der  in  Figur  23  ^f^Sfalt  durch 
tztere  entstammt  einer  Platte,  auf  we  R |,i„niTen  in  großer 
ederholtes  Eintauchen  in  Wasser  derartige  Bildung 
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Menge  um  Systeme  ursprünglicher  feiner  gerader  Sprünge,  ne 
Platte  zahlreich  durchsetzten,  hervorgerufen  worden  sind,  me 
fragliche  Figur  23  isl  jedoch  nicht  eine  isolierte  solche  Sprung- 
figur, sondern  nur  eine  Partie  einer  gänzlich  von  derartigen  c up 
pensprüngen  durchsetzten  Platte.  - Wenn  man  in  der  mchUer- 
sprungenen  Harzschicht  derartiger  Platten  mit  der  Nadel  einen 
feinen  Krilzcr  macht  und  hierauf  eine  Partie  desselben  mit  einem 
Wassertropfen  bedeckt,  so  lassen  sich  entsprechende  Figuren 
hervorrufen;  nur  sind  sie  meist  nicht  so  regelmäßig  ausge- 


Flg.  2S. 


Fig.  W— Ü3.  Rlliplischc  bis  langgcslrccKic  scnuping«--  -- 

ringförmige  Figuren,  welche  sich  um  feine  Sprünge  in  der  Harzsclnc  g 
haben.  Negativlack.  Ohne  Z.  A.  aufgenommen. 


bildet,  da  der  Kritzer  ja  nicht  entfernt  die  gleichmä  ^ 
schallenhcit  hat  wie  ein  natürlich  entstandener  feiner  P^ 
Wenn  die  auf  solche  Weise  um  feine  Sprünge  ents  e 
den  sekundären  Figuren  den  Charakter  rein  konzen  *^**‘^  , 
Sprungfiguren  zeigen,  dann  haben  sie  zuweilen  ziemlic 
mäßig  elliptische  Umrisse  oder  sind  auch  mehr 
(s.  Fig.  22).  Diese  Figur  zeigt  ferner  oben  ein  System  ra  la 
Sprünge,  um  deren  Zentrum  sich  eine  recht  regelmäßige 

Irische  Ringsphäre  gebildet  hat.  In  diesem  Falle  spricht  alles  a > 
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daß  das  System  der  Radiärsprünge  schon  vor  der  Entstehung  der 
Ringsprünge  vorhanden  war,  vielleicht  jedoch  so  fein,  oder  nach- 
träglich wieder  so  eng  geschlossen,  daß  die  Quellung  der  Cielatine 
nur  von  dem  Zentrum  ausging.  Denn  daß  bei  Gegenwart  von  Ra- 
diärsprüngen in  der  Regel  die  sekundären  Sprünge  zu  andersge- 
arteten Figuren  führen,  dies  ergibt  sich  z.  B.  deutlich  aus  Figur  24. 
Hier  machte  sich  der  Einfluß  der  Radiärsprünge  auf  die  Bildung 
der  sekundären  sehr  deutlich  geltend,  indem  diese  etwa  ganz  ent- 
sprechend der  Quellungsfigur  der  Gelatine,  durch  welche  die  Ra- 
diärsprünge hervorgerufen  wurden,  angeordnet  sind.  Auf  diese 
Weise  besitzt  diese  grobschuppig  gebaute  Figur  ein  sternarlig  ge- 
bildetes Zentrum,  dessen  Spitzen  sich  nach  außen  jedoch  immer 
mehr  abflachen,  so  daß  die  Figur  schließlich  in  eine  einfach  schup- 
pige Sphäre  mit  stemartigem  Zentrum  übergeht.  Jedenfalls  können 
solche  Figuren  nicht 
wohl  in  derselben 
Weise  entstanden  sein, 
wie  z.  B.  die  Figur  21, 
vielmehr  muß  ihnen 
vermutlich  eine  Art 
kombiniertes  Wachs- 
tum eigentümlich  sein ; 
so  etwa,  daß  die  Ra- 
ßiärsprünge  zuerst  ent- 
stehen und  auch  in 
<lem  Wachstum  immer 
etwas  voraus  sind, 
dann  aber  bald  die  se- 
kundären Sprünge  her-  ^ 

vorrufem  Diese  haben  Serlisstn.hli>  stemfigur  mit  «-huppon- 

zur  Folge,  daß  die  an-  farmi^en  sekundären  Sprüngen,  die  cm  stemart%'es 
fänglich  in  den  Zwd-  Zentrum  formieren.  Ohne  Z.  A. 
schenräumen  der  Radiärsprünge  lief  eingebuchteten  ■ ® 

Sprünge,  deren  Verlauf,  wie  schon  gesagt,  dem 
figur  parallel  zieht,  allmählich  immer  weniger  eingebuc  j’ 

ja  jeder  dieser  Sprünge  dem  Wasser  Zutritt  ges  a e ' , 

<lürflo  sich  aus  der  BildLe  dies«  Figur 

lassen,  daß  sie  nicht  das  Ergebnis  doppelter  e euc  ^ ß 

dem  daß  sie  bei  der  ersten  ßefeuchtung  dadurch  entstand, 

Verhaudl.  d.  Ileldell.  Naturlilsl.-Mcd  Vereins.  N.  F,  VII  M 
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die  waehsenden  Radiäre,, rti..80  sofort  ein  System  sekundärer 

Ktkuren.  »-.teUe  durch  sekundär,  S^ 
Uldungen  der  vors, eilend  geschilderten  « 

sind  solche  welche  aus  sehr  dichlgcdrängten  schiefen  Schupp^ 

: Lh.|„.n.  « si,  ohe„  ,ar  die  dunkle,.  Schupl.e^^  - 

beschrieben  wurden.  Wenn  s.dehe  " " ".o 

,i„fachen  feinen  Spn.ng  auflreten,  wie  es 
bildet  sich  in  der  Hegel  eine  länglich  zitrüiienartige  g 
scharf  zugespit^len  Knden.  Ini  allgemeine«  handelt 
solch  eine  .lunkle  Schui.ponsidiäre,  die  durch  den  ‘ ^ 

feinen  Sprung,  respekt.  vielleicht  auch  durch  dessen  gle.chz 
Weiterwachsen,  zu  einer  längsgestreckten  modifiziert  . 

log  den  regulären  Schuppeiisphären  zeigen  auch  die  le  P 

dienen  häufig  mehr  oder  weniger  deutliche  ^‘^^*'^'jJ“"^’dtroiieii- 
gur  2Ö  spricht  sich  .liese  sowohl  innerhalb  der  dunkeln  Zitrone 

förmigen  Sphäre  ziemlich  deut 
lieh  aus.  als  namentlich  darin,  da 
in  deren  Umkreis  eine  breite 
helle  Zone  ausgebildet  ist,  nii 
wenigen  feinen  Sprüngen,^  um 
diese  findet  sich  dann  ">6  ® 
dichtsprüngige  dunkle  Masse,  die 
jedoch  durch  die  benachbarten 
Sphärengebilde  bald  stark  nio  i 
fiziert  wird  und  deshalb  nicht 
weiter  ausgeführt  wurde. 

Wenn  Sphären  wie  die  elien 
beschriebenen  um  ein  System  v 
Hadiärsprüngen  entstehen,  so  i 
den  sich  zusammengesetzte  stern- 

m W artige  Gebilde  entsprechender  Art, 

V f deren  Aussehen  lebhaft  an  Y 

^ stallinische  Bildungen  ennner 

Figur  26  zeigt  eine  derartige  i 
’ . gur.  Ähnliche,  häufig  noch  viel 

Fig.  25.  Große,  dichlsolrappige,  gut  f «nBiäii  sich  auf  der 

doppelbrcchende  Sphäre,  die  sich  um  fei-  kompliziertere,  linueil 
nen  L^ngssprung  gebildet  hat  und  daher  pjatte  welcher  diese  Figur  ei 
stark  ausgezogen  ist.  Die  Umgebung  ist  ’ . . v|_niro  Dio  Ver- 


nirht 
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wachsungsgrenzen  der  einzelnen  Sphärengebilde  sind  gerade  und 
treten  häufig  durch  geringere  Durchsichtigkeit  recht  scharf  her- 
vor. Wie  die  Figuren  2")  und  26  zeigen,  so  ziehen  die  feinen 
Schuppensprünge  und  die  Schichtung  in  den  mehr  oder  we- 
niger rhombischen  Figuren  meist  ziemlich  genau  parallel  den 
Khombeiiseiten.  Wenn  nun,  wie  es  auf  solchen  Platten  der 
fall  ist,  zahlreiche  betiachbarte  Figuren  dieser  Art  zusammen- 
gewaebsen  sind,  so  grenzen  die  verschieden  verlaufenden  Streifen- 
systenie  häufig  in  sehr  scharfen  geraden  Linien  aneinander,  und 
diese  Regionen  der  Platte  machen  daher  ganz  den  Eindruck,  als 
Wenn  sie  von  flachen,  zusamniengewachsenen  Kryslallblätlern  be- 
deckt wären. 


In  der  Regel  findet  man  auf  einer  Platte  nur  einen  Typus  der 
Figuren  ausgebildet,  also  etwa  nur  sternartige  oder  nur  Ring-  oder 
Schuppensphären.  Hieraus  wäre  zu  schließen,  daß  die  Harz-  und 
Gelatineschicht  der  einzelnen  Platten  gewisse,  vorerst  noch  nicht 
näher  präzisierbare  Eigenschaften  besitzen  müssen,  die  die  beson- 
dere Art  der  Figuren  be- 
dingen. Dennoch  ist  diese 
Regel  nicht  allgemein 
gültig,  da  auch  gewisse 
Platten  Sphären  und 
Stemfiguren  aufweisen ; 
jedoch  ist  dies  wenig 
häufig.  Die  verschiede- 
nen Figuren  sind  auf  sol- 
chen Platten  dann  nicht  ^ 

etwa  durcheinander  ge-  20.  Zusammengesetzte  Sphärcnbildung  von 

niischt,  sondern  treten  demselben  Cbarakler  wie  f Igur  io  un  von 

auf  verschiedenen  Be- 

zirken  auf.  Die  Übergangszonen  dieser  Bezirke  sm  auig 
durch  Übergangsfiguren  der  beiden  T>Ten  ausgezeic  n . 

Im  allgemeinen  läßt  sich  daher  sagen,  d^ 
lichkeiten.  Insbesondere  solche  der  Harzschicht,  den 
Sprungfiguren  bestimmen.  VVelche  Eigen^^^ 
sind,  dürfte  sich  nur  durch  besonders  au 
Untersuchungen  ermitteln  lassen. 


47* 
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D.  Das  optische  Verhalten  der  Sprungfiguren. 

1.  Besondere  optische  Erschelnnngen  der  Sprangflgnren  Im  gewdhnllc  en 

Lichte. 

Sowohl  die  konzentrischen  Ringsphären,  als  noch  viel 
die  Schuppensphären,  zeigen  infolge  ihrer  besonderen 
nisse  bei  makroskopischer  oder  Lupenbetrachtung,  . j. 

fallenden  wie  durchfallenden  Licht,  ' 

nungen,  die  hier  kurz  besprochen  werden  mögen,  e rac 
eine  horizontal  liegende  Platte  mit  solchen  Sphären  er  . 
die  Lichtquelle  (z.  B.  eine  Auerflamme)  in  einiger  Entfernu  ^ 
der  Platte  und  in  der  Augenhöhe  des  Beobachters,  etwa  30 
über  der  Platte  steht,  während  der  Beobachter  ungefähr  m g 
Entfernung  hinter  der  Platte  sich  befindet,  so 
jeder  Sphäre  einen  hellen  Lichtstreif,  der  parallel  der  er 
linie  der  Lichtquelle  mit  dem  Auge  des  Beobachters  die  p 
durchzieht.  Dieser  Streif  geht  durch  das  Zentrum  der  ..  p ar 
ist  hier  ganz  schmal,  während  er  sich  gegen  die  Sphärenpenp  ^ 
stetig  verbreitert,  weshalb  er  aus  zwei  Dreiecken 
erscheint,  die  sich  mit  ihren  Spitzen  im  Sphärenzentrum  eru 
Verschiebt  man  nun  die  Platte  aus  der  angegebenen  Stellung  e 
seitlich,  so  rotiert  der  Lichlstreif  derart,  daß  seine  dem  ^ , .|g 
zugewaiidle  Hälfte  bei  der  Verschiebung  nach  rec  ^ . 

nach  rechts  rotiert,  seine  vordere  Hälfte  dagegen  iiac.  m s, 
Verschiebung  nach  links  rotiert  der  Lichtstreif  umgekehrt.  ® 
man  die  Platte  auf  der  linken  Seite  herab,  so  rotiert  die  j, 

Hälfte  des  Streifs  nach  links  und  die  abgewendete  oder 
rechts,  und  bei  entgegengesetzter  Neigung  der  Platte  umge 
Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  der  Lichtstrei  uic 
floxion  der  Lichtquelle  an  den  Sprungflächen  entsteht  un 
in  diesem  Falle  wohl  hauptsächlich  durch  einfache 
jedoch  dies  reflektierte  Licht,  wenigstens  bei  einigen  er 
einen  sehr  deutlichen  metallischen  Schimmer  besitzt,  so 
auch  total  reflektiertes  Licht  beigemengt  sein.  Bei  en 
kalen  Kreissprüngen  gebildeten  Figuren  ist  die  Erscheinung 
horizontalen  Lage  der  Platte  wenig  ausgeprägt  und  der  e e 
nur  in  der  peripheren  Region  der  Sphären  deutlicher  ’ ^ jjg 

jedoch  die  Platte  etwas  gegen  die  Lichtquelle  neigt,  so  ^ 
Sprungflächen  nicht  mehr  vertikal  stehen,  sondern  eben  a s 
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die  Lichtquelle  geneigt  sind,  so  tritt  der  Reflexionsstreif  sehr 
scharf  und  hell  hervor. 

Die  kreisförmigen  Sprünge  und  ebenso  im  allgemeinen  auch 
die  konzentrisch  angeordneten  Schupiwnspriinge  lassen  sich  etwa 
auffassen  als  ein  System  ineinandcrgeschachtelter  sehr  niederer 
reflektierender  Zylinderflächen;  bei  den  schiefen  Schuppen- 
sprüngen  sind  diese  Flächen  noch  etwas  gegen  das  Zentnim 
trichterartig  geneigt.  Bei  der  Reflexion  wird  daher  jede  dieser 
Flächen  wie  ein  konkaver  Zylinderspiegel  wirken  und  ein  ver- 
kleinertes Bild  der  Lichtquelle  geben,  das  um  so  größer  wird,  je 
geringer  die  Krümmung  der  Spnmgfläche  ist.  Hierauf  beruht  es, 
daß  der  oben  erwähnte  Lichtstreif  sich  gegen  die  Peripherie  der 
Sphäre  dreieckig  verbreitert.  Daß  unter  diesen  Bedingungen  bei 
seitlicher  Verschiebung  der  Sphäre,  oder  bei  ihrer  Neigung  die 
oben  geschilderte  Rotation  des  Reflexionsstreifs  eintreten  muß, 
davon  kann  man  sich  auch  dadurch  überzeugen,  daß  man  den 


oberen  Rand  eines  Glastrichters  oder  noch  besser  eines  Becher- 
glases unter  entsprechenden  Verhältnissen  betrachtet;  man  er- 
hlickt  dann  an  diesem  Rand  zwei  ihrer  Lage  nach  dem  Reflexions- 
streif der  Sprungfiguren  enLsprechende  helle  Bilder  der  Lichtquelle 
und  kann  bei  seitlicher  Verschiebung  oder  Neigung  des  Becher- 
glases  leicht  beobachten,  «laß  diese  hellen  Bilder  genau  ic  o )cn 
für  den  Refloxionsstreif  der  Sphären  geschilderte  Rotation  aus 

führen.  j c s ■■ 

Diese  eigentümlichen  Reflexionserscheinungen  er  ■-? 
haben  im  Gefolge,  daß  die  Figuren  bei  makroskopischer  Betrach- 
lung  im  auffallenden  Licht  stets  mehr  oder  weniger  ’ 

reliefartig  erscheinen,  da  sie,  wegen  des  hei  en  ® 
und  der  dunklen,  scheinbar  im  Schatten  liegen  en  a , 
oder  weniger  erhobene  Kegel  vortäuschen,  deren  Spitze 
Zentren  der  Sphären  gebildet  werden.  zeieen 

Ganz  ähnhehe  Erscheinungen  wie  im 
jedoch  die  Figuren  auch  im  durchfallenden.  - diese 

Sphäre  genau  senkrecht  zur  Lichtquelle  die 

und  das  beobachtende  Auge  halt,  ^ e „leichmäßig  hell, 
Sprünge  nicht  allzu  dicht  und  zu  schie  , 
abgesehen  von  einer  Anzahl  duiik  er  prun^^. 

reflektieren  und  deshalb  dunkel  s ‘ ijchtquelle  etwas 

Sphäre  ein  wenig  senkt  oder  hebt,  so  daß  die  L.chtque 
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über  Oder  unter  ihr  steht,  so  tritt  sofort 
Lichte  geschilderte  Erscheinung  hervor,  d.  h.  die  Sphäre 
dunkel  bis  auf  einen  vertikalen  doppelt  dreieckigen  LichtstreiL 
Bewegt  man  nun  in  dieser  Stellung  die  Sphäre  etwas  nach  der 
Seite, lo  rotiert  derLiditstreif,  bei  höherer  Stellung  J ® " 

wieder  derart,  daß  sein  unterer  Schenkel  nach  der  Verschiebung^^ 
Seite  sich  bewegt.  Bei  tieferer  Stellung  der  Lichtquelle  dagegen 
erfolgt  die  Rotation  des  Lichtsircifs  in  umgekehrter  Richtung, 
bedarf  verhältnismäßig  geringer  seitlicher  Verschiebung,  um  ei 
nahezu  horizontale  Stellung  des  Lichtstreifs  hervorzuru  en. 
schiebt  man  die  Sphäre  aus  der  ursprünglichen  exakten  bte  g 
vor  der  Lichtquelle  genau  etwas  seitlich,  so  erhält  man,  wie  z 
warten,  sofort  den  horizontalen  Lichtetreif,  den  man  ii«rch  Hebung 
oder  Senkung  der  Sphäre  gegen  die  Vertikalrichtung  ^ , 

kann.  — Dieselben  Erscheinungen  kann  man  jedoch  auc 
hervorrufen,  daß  man  die  Sphäre  genau  in  der  uisprung  i 
Stellung  vor  der  Lichtquelle  beläßt  und  das  Auge  höher  o er  i > 
resp.  nach  rechts  oder  links,  um  weniges  verschiebt.  ni 
Ixidient  man  sich  hierzu  einer  Lupe,  mit  der  man  die 
trachtet,  und  verschiebt  hierauf,  bei  Feststellung  der  Sp  ärc  un 
der  Lupe,  das  Auge  ein  wenig.  Bei  geringer  Verschiebung  ae 
Auges  nach  unten  oder  oben  tritt  sofort  der  \ ertikalstrei  ’ 

bei  geringer  Verschiebung  nach  rechts  oder  links  der  . 

streif;  schiebt  man  das  tiefgestcllte  Auge  etw^as  seitlic  ’ ^ 
tiert  bei  höher  gestellter  Lichtquelle  der  untere  Sc  en  e 
Streifs  in  der  Verschiebungsrichtung,  bis  die  Horizonta  s ® 
erreicht  ist.  — Auch  bei  mikroskopischer  Betrachtung  mit  sc  ^ 

Vergrößerungen  lassen  sich  diese  Erscheinungen  hei  sei  i 
Verschiebung  des  Auges  noch  wahrnehmen.  Auf  diese  V 
man  durch  rotierende  Bewegung  des  Auges  den  Lichtstrei 

tieren  lassen.  • t der 

Auch  bei  der  Betrachtung  im  durchfallenden  Lic  is 
helle  Lichtstreif  jedenfalls  eine  Folge  der  Reflexion  des  ic 
den  Sprungflächen.  Man  kann  sich  diese  Erscheinungen  e en 
mit  Hülfe  eines  Becherglases,  dessen  Innenwand  ja  einen  zy 
drischen  Konkavspiegel  darstellt,  verdeutlichen.  Schaut 
die  Öffnung  des  Bccherglases,  das  mit  dem  Boden  direkt 
Lichtquelle  gewendet  ist,  so  sieht  man  das  Glas  gleichmä 
hellt.  Senkt  oder  hebt  man  es  jedoch  etwas,  so  erhält  man  o 
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und  unten  längs  d(3f  Wand  des  Glases  einen  hellen  Lichtstreif, 
der  dem  Vertikalstreif  der  Sprungfiguren  entspricht.  Verschiebt 
man  nun  das  Gla.s  etwas  seitlich,  so  rotieren  diese  beiden  Streifen 
ganz  in  demselben  Sinne  wie  der  Lichtstreif  der  Sprungfiguren 
unter  entsprechenden  Verhältnissen.  Von  den  beiden  Lichtstreifen 
rührt  der  eine  von  der  Refle.xion  der  Lichtquelle  an  der  konkaven 
Innenfläche,  der  andere  von  der  an  der  konvexen  Außenfläche  des 
zylindrischen  Becherglases  her.  Aus  der  Ühereinstimmung  der  Ver- 
hältnisse ist  daher  auch  zu  schließen,  daß  das  Gleiche  für  die  Er- 
scheinungen an  den  Sprungflächen  der  Sprungfiguren  gilt,  daß 
also  je  nach  der  Stellung  der  Figur  zu  der  Lichtquelle  der  eine 
Schenkel  des  Lichtstreifs  von  den  konkaven  Hächen  der  zirkulären 
Sprünge,  der  andere  dagegen  von  den  konvexen  erzeugt  wird. 
Verschiebt  man  das  Becherglas  aus  der  ursprünglichen  SteHung 
Vor  der  Lichtquelle  etwas  seitlich,  so  erhält  man  rechts  un  ms 
an  seinen  Wänden  die  entsprechenden  Lichtstreifen,  die  den  Ho- 
rizontalstreif der  Sprungfiguren  repräsentieren. 


Bei  der  Feinheit  der  Sprünge  ist  zu  erwarten,  daß  sie  unter 
Umständen  auch  Interferenzfarben  zeigen.  An  den  S erntigu 
ließ  sich  dies  mehrfach  beobachten,  indem  ihre  tra  i en  ’ 
skopischer  Betrachtung  in  gewisser  Stellung  sc  lon  ro , in 
dagegen  blau  erschienen.  An  den  C Sen 

lassen  sich  häufig  im  durchfallendeu 
der  Sprünge  gldchzeitig  wahrnehmen. 

Sphären  im  duLhfallendeii,  stark  gelben  Licht 

erscheint  der  helle  reflektierte  Li®htstrei  sUrk  gelb,  dagegen 

die  dunklen  Partien  mehr  oder  weniger  deutlich  blau. 


2.  Im  polBrUlerten  Licht. 

In  den  einle, lenden  Worten 

zu  der  vorliegenden  Untorsucliung  mein  hesondere  optische 

die  von  Äiirterhrrper  enidedrten  ^ “tenlrLh.n 

Erscheinungen,  inshesondere  ’Su.scbilderten  Po- 

bis  spiraligen  Sprüngen  in  eine  frühere  Beob- 

larisationserscheinungen  zeigen  mu  ■ 

.chlung  wenig  bebunn,  sein  ,ihere  ich  sie 

geteilt  wurde,  bis  jetzt  wenig  Beachtung 
hier  nochmals  wörtlich. 
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„Ein  sehr  vorzügliches  Beispiel,  wie  durch  Spningbildungen 
ganz’  die  Erscheinungen  von  Sphärokrystallen  hervorgerufen  wer- 
den können,  beobachtete  ich  zufällig  an  eingetrocknetem  Huhner- 
eiweiß.  Eine  filtrierte  Lösung,  die  aus  gewissen  Gründen  mit  einer 
ca.  2«/o  Stärkelösung  versetzt  war  (doch  ist  dieser  Zusatz  gaw 
unnötig),  trocknete  in  einer  Glasschale  langsam  ein.  Die  ® ' 
weißschicht  von  ca.  '/>  c™  1^‘cke,  die  sich  auf  dem  Boden  er 
Schale  gebildet  hatte,  war  in  eine  Menge  kleiner  unregelniaUig 
polygonaler  Plättchen  zersprungen.  Jedes  dieser  Plättchen,  eren 
Breite  nur  etwa  ein  bis  einige  Millimeter  betrug,  zeigte  in  sic  cm 
dichtes  System  konzentrischer  Sprünge,  teils  ganz  vollstän  ige 
Kreise,  teils  unvollständige ; zuweilen  schienen  sie  sogar  e was 
spiralartig.  Das  Zentrum  dieser  Sprünge  lag  häufig  nahezu  in  er 
Mitte  der  Plättchen,  häufig  jedoch  auch  stark  exzentrisch,  e es 
der  konzentrischen  Sprungsysteme  ergab  nun  zwischen  p reuz  e 
Nicols  ein  sehr  schönes  schwarzes  Kreuz,  sobald  nur  die 
hinreichend  fein  und  dicht  verliefen.  Namentlich  bei  etwas  oc 
Einstellung,  höher  als  die,  bei  welcher  die  Sprünge  deutlic  er 
vortraten,  zeigte  sich  das  Kreuz  in  voller  Schönheit,  ln  g eic 
Weise  ergab  denn  auch  die  Untersuchung  des  Farbenbildes  gan^ 
die  Erscheinungen  eines  negativen  Sphärokrystalles  mit 
Kreuz  und  blauen  und  gelben  Ringen ; auch  hier  war  die  ‘ rsc  ei 
nung  wiederum  bei  hoher  Einstellung  ganz  besonders  cu  ic  , 
da  in  diesem  Falle  die  Farbenringe  der  Sprünge  zusammen  m e 
und  eine  gleichmäßige  Färbung  der  vier  Quadranten  eintritt  a 
trat  bei  diesen  Sprungbildungen  noch  eine  weitere  Ersc 
auf,  die  wir  später  bei  Besprechung  gewisser  Sphäre  rys  a 
gleichfalls  bemerken  werden.  Bei  scharfer  Einstellung  au  ' 
Sprünge  zeigte  sich  nämlich,  daß  häufig  die  zwischen  ihnen  le 
gendc  Masse  die  umgekehrte  Farbe  aufwies,  also  die  Zonen  zw 
sehen  benachbarten  blauen  Ringen  gelb,  die  zwischen  gelben  au 
waren,  so  daß  also  eigentlich  in  jedem  Quadranten  blaue  un  ge  e 
Ringe  abwechselten.  Daß  dies  wenig  hervortritt  und  beim  ersen 
Anblick  die  eine  Farbe  allein  zu  herrschen  scheint,  ber 
darauf,  daß  sie  bei  weitem  überwiegt.“ 

Rhumbler  hat  1899  diese  Eiweißsprünge  etwas 
diert  und  bei  seinen  Sprungfiguren  stets  einen  deutlich  spir  igc 
Verlauf  der  Sprünge  gefunden.  Ihr  optisches  Verhalten  a e 
nicht  untersucht. 
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JFeine  Vermutung,  daß  die  Hinterher ger'schen  Sprungfiguren 
dieselbe  Erscheinung  zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigen  müßten, 
die  ich  seinerzeit  an  den  konzentrischen  Eiweißsprüngen  entdeckte, 
hat  sich  bestätigt;  dabei  ergab  sich  Gelegenheil,  die  ganze 
Erscheinung-ein  wenig  genauer  zu  studieren.  Zwar  dürften  ge- 
rade die  von  Hinterberger  geschilderten  Sprungfiguren  die  Er- 
scheinung nicht  oder  nur  sehr  schwach  gezeigt  haben,  denn  die 
genauere  Untersuchung  meiner  Platten  ergab  bald,  daß  alle 
Figuren,  deren  Sprünge  die  Har/..schicht  .senkrecht  durchsetzen,  fast 
keine  oder  nur  sehr  geringe  Doiipelbrechung  zeigen,  also  sowohl 
alle  slemartigen  Figuren  als  die  konzentrischen  Ringfiguren 
und  die  einfachen  Schuppenfiguren  mit  senkrechten  Sprüngen.  Die 
konzentrischen  Ring-  und  die  einfachen  Schlippenfiguren  mit  senk- 
rechten Sprüngen  zeigen  dennoi'h  in  der  Regel  eine  sehr  schwache 
Doppelbrechung  und  daJier  auch  ein  sehr  schwach  angedeutetes 
schwarzes  Kreuz.  Dei  Einschaltung  eines  Gipsblättchens  erster 
Ordnung  erhält  man  jedoch  keine  bemerkbare  Farbenwirkung. 
Bei  Anwendung  von  sehr 
stark  konvergentem  Licht 
oder  sehr  schiefer  Releuch 
tung  trat  die  Andeutung  des 
Kreuzes  viel  schärfer  her- 
vor, was  sich  aus  dem  spä- 
ter über  den  Grund  der 
Doppelbrechung  Mitzutei- 
lenden  erklärt. 

Sehr  schön  doppel- 
brechend  sind  dagegen  alle 
undurchsichtigen  Figuren 
uiit  schiefen  Schupfien- 

sprüngen,  und  zwar  um  so 
stärker,  je  dichter  und  feiner 

dm  Schuppensprüjlge  aus-  piehUchuISl^ gutdoppelbreohend. 

gebildet  sind.  Betrachtet  ^sri.icbtete  SpWre  rwischen  irekreuxten 

Ulan  eine  derartige  Figur  und  sehr  deatlichem  schwanem  Kreuz, 

zwischen  gekreuzten  Nicols,  Vergr.  mäßig.  uriiioiot 

so  erhält  man  dasselbe  Bild,  welches  ein  ' ■ g 

(3.  Fig.  27).  Sind  die  beteJenden  Sphären  geschieh  «1«»^ 
früher  beec^hriehen  wurde,  so  bleibl  die  Scbichlung  auch  rw.sch 
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gekreuzten  Nicols  deutlich,  indem  die  im  gewöhnlichen  Lichte 
breiteren  dunklen  Schichten  jetzt  hell,  die  schmäleren  hellen, 
weniger  sprungreichen  dunkel  erscheinen.  Der  optische  Charakter 
ist  stets  negativ,  wie  sich  aus  der  Farbenverteilung  bei  Einscha 
tnng  des  Clipsblättchens  erster  Ordnung  ergibt.  — Betrachtet  man 
die  Figuren  von  der  Unterseite  der  Platten,  so  bleibt  die  Erschei- 
nung unverändert.  Bei  Untersuchung  der  Figuren  im  gewöhn- 
liehen  durchfallenden  Licht  ließ  sich  bei  Drehung  des  Analy- 
sators keine  Veränderung  der  Lichtintensität  beobachten. 

Die  schon  189S,  gelegentlich  der  Eiweißsprünge,  von  mir  ge- 
hegte Vermutung,  daß  die  Erscheinung  auf  totaler  Reflexion  des 
Lichjtes  an  den  Sprüngen  beruhe,  findet  hier  ihre  weitere  Bestä- 
tigung. Einmal  spricht  hierfür  ja  die  Erfahrung,  daß  die  von  senk- 
rechten Sprüngen  gebildeten  Figuren  die  Erscheinung  nicht  oder 
nur  sehr  schwach  zeigen,  die  schiefsprüngigen  dagegen  sehr  gut, 
andererseits  kann  man  auch  leicht  nachweisen,  daß  die  Erschei- 
nung von  der  Lufthaltigkeit  der  Sprünge  bedingt  wird.  Gibt  man 
nämlich  auf  solche  Figuren  etw'as  Wasser,  oder  besser  Glyzenn, 
welches  die  Luft  aus  den  Sprüngen  verdrängt,  so  verschwin  e 
die  Doppelbrechung  der  Sphären  völlig  und  kehrt  zurück,  wenn 
durch  Verdunsten  des  Wassers  wieder  Luft  in  die  Sprünge  eintrit . 
Die  Bedeckung  mit  Glyzerin  hat  in  diesem  Falle  den  Vorteil,  a 
dabei  ein  Quellen  der  Gelatineschicht  vermieden  und  dami 
die  etwaige  Meinung  widerlegt  wird,  daß  die  Doppelbrechung  au 
Spannungsverhältnissen  der  cingetrockneten  Gelatine  beruhe,  le 
durch  das  Quellen  aufgehoben  würden.  Die  Ansicht,  daß 

Doppelbrechung  von  besonderen  Spannungsverhältnissen  der 

latine-  oder  Harzschicht  herrühre,  liegt  ja  sehr  nahe.  Physiker  wie 
Mineralogen,  welche  die  Erscheinung  an  meinen  Platten  gelege 
lieh  sahen,  waren  meist  sofort  mit  ihrem  Urteil  fertig,  daß  es  sic 
um  solche  Spannungserscheinungen  handeln  müsse.  W*e  ’ 
folgt  jedoch  aus  dem  Beobachteten  bestimmt,  daß  diese  u 
fassung  unhaltbar  ist.  Ebenso  spricht  gegen  sie,  daß 
von  Sprüngen  durchzogene  Platten  oder  Teile  solcher  gar  nie 
von  der  Erscheinung  zeigen,  die,  wie  gesagt,  nur  ' 
schiefen  Sprüngen  hervorgerufen  wird.  — Am  besten  u 
zeugt  man  sich  jedoch  von  der  Abhängigkeit  der  Erscheinung 
von  den  schiefen  Schuppensprüngen,  wenn  man  einzelne 
große  Sprünge,  wie  man  sie  namentlich  am  Rande 
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Plaltcn  häufiger  frifff,  genauer  untersucht.  Dann  bemerkt  man 
leicht,  daß  ein  lufthaltiger  Sprung  dieser  Art  doppel brechend  er- 
scheint. Wenn  er  senkrecht  zu  einer  der  Polarisationsebenen  der 
-Nicols  verläuft,  erscheint  er  dunkel  (respekt.  rot  mit  Gipsblättchen 
erster  Ordn.)  : in  den  übrigen  Richtungen  dagegen  ist  er  hell  und  zwar 
mit  Steigerung  der  Farbe,  wenn  er  senkrecht  zu  der  Achse  größter 
optischer  Elastizität  des  Gipsblättchens  liegt,  und  bei  umgekehrter 
Lage  mit  Herabsetzung  der  Farbe.  Der  Sprung  verhält  sich  also 
optisch  negativ  einachsig,  d.  h.  seine  optische  Achse  steht  senk- 
recht auf  der  Sprungrichtung  und  ist  eine  Achse  größter  Elastizität. 
Die  Neigungsrichtung  des  Sprunges  in  der  Harzschicht  selbst  ist 
dabei  gleichgültig;  er  verhält  sich  gleich,  ob  sie  in  dem  einen  oder 
dem  anderen  Sinne  verläuft.  Dies  bedingt  auch,  daß  die  Farben- 
gebung der  Sphären  ganz  die  gleiche  ist,  wenn  man  sie  von  der 
einen  oder  der  anderen  Fläche  betrachtet  — Da  nun  aber  die 
Schuppensprünge,  wenn  sie  sehr  langgestreckt  sind,  stets  etwas 
umgebogene  Enden  besitzen,  worauf  eben  ihre  Schuppengestalt 
beruht,  oder  aber,  wenn  sie  kürzer  sind,  etwa  halbmondförmig  ge- 
bogen erscheinen,  so  folgt  hieraus,  daß  sie  sich  nicht  einheitlich 
verhalten  können,  da  ja  ihre  Richtung  sich  allmählich  ändert 
Wenn  daher  ein  solcher  Sprung  mit  seinem  mittleren  Teil  senk- 
recht zu  einer  der  Polarisationsebenen  der  Nicols  eingestellt  ist, 
so  biegen  seine  seitlichen  Teile  nach  zwei  verschiedenen  Rich- 
tungen ab  und  werden  daher  hell  erscheinen,  während  der  mittlere 
Teil  dunkel  ist  Schaltet  man  das  Gipsblättchen  ein,  so  erscheinen 
diese  seitlichen  Sprungteile  gelb  und  blau,  je  nach  ihrer  Richtung, 
der  mittlere  Teil  zeigt  dagegen  das  Rot  erster  Ordnimg.  Wird  da- 
gegen der  Sprung  unter  45»  zu  den  Polarisationsebenen  geneigt 
eingestellt,  so  erscheint  sein  mittlerer  Teil,  je  nach  seiner  Richtung, 
blau  oder  gelb,  die  seitlichen  Teile  dagegen,  da  sie  nahezu  senk- 
recht zu  den  Polarisationsebenen  ziehen,  rot  Auf  diese  Weise  er 
klärt  es  sich,  daß  bei  Betrachtung  einer  solchen  Schuppenspharc 
zwischen  gekreuzten  Nicols  in  den  Polarisalionsebenen  ein  dunkles 
Kreuz  erscheinen  muß,  während  die  unter  45®  zu  den  o arisa^ 
tionsebenen  liegenden  Partien  der  Sphäre  am  hellsten  erscheinen; 
sowie  daß  bei  Einschaltung  des  Gipsblättchens  erster  Ordnung  ein 
rotes  Kreuz  mit  blauen  und  gellien  Quadranten,  in  der  Verteilun« 

negativer  Sphärokrysialle,  henortritL  oioiion 

Hie  und  da  findet  man  in  der  Harzschicht  gewisser  Platten 
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gerade  schief  geneigte,  luflerfidlle  Sprünge,  an  denen  man  leicht 
festslellen  kann,  dah  sie  dasselbe  optische  Verhallen  zeigen 
wie  die  Schupjjensprünge,  natürlich  mit  dem  Unterschied,  dali 
ihre  Farbe  stets  einheitlich  ist,  da  sie  ja  einheitliche  Richtung 
besitzen. 

Man  kann  sich  übrigens  auch  an  feinen  lufthaltigen  Sprüngen 
in  Glas  überzeugen,  daß  sie  ganz  dasselbe  optische  Verhalten  dar- 
bielen.  Zu  diesem  Zweck  fand  ich  es  am  geeignetsten,  einen  Ob- 
jektträger über  der  Flamme  stark  zu  erhitzen  und  dann  mit  einem 
Glasstäbchcn  einen  Wassertropfen  auf  ihn  zu  bringen.  Letzterer 
bewirkt,  daß  die  Glasplatte  an  dieser  Stelle  eine  Menge  Sprünge 
erhält,  die  in  den  verschiedensten  Neigungen  durch  sie  hinziehen, 
und  zum  Teil  äußerst  fein  sind.  Diese  lufterfülllen  Sprünge  re- 
flektieren bei  hinreichender  Schiefe  das  durchfallende  Licht  eben- 
falls total  in  verschiedenem  Grad.  Erscheinen  sie  bei  mikrosko- 
pischer Betrachtung  ganz  schwarz  und  undurchsichtig,  so  bleiben 
sie  auch  zwischen  gekreuzten  Nicols  dunkel ; wenn  sie  dagegen 
nur  mäßig  dunkel  sind,  so  werden  sie  zwischen  gekreuzten  Nicols 
hell  mul  geben  bei  Anwendung  des  Gipsblättchcns  die  ebarakteri- 
stiseben  Farben.  Daß  es  die  Lufthaltigkeit  der  Sprünge  ist,  welche 
diese  Erscheinung  bedingt,  läßt  sich  durch  Füllung  der  Sprünge 
mit  Wasser  leicht  nachweisen.  ln  der  Regel  genügt  es  schon,  auf 
die  Glasplatte  zu  hauchen,  um  die  feineren  Sprünge  zum  Teil  mit 
Wasser  zu  füllen;  wobei  sich  deutlich  ergibt,  daß  nur  diejenigen 
teile  der  Sprünge,  die  nicht  mit  Wasser  gefüllt  sind,  Farben  zeigen, 
während  die  von  Wasser  erfüllten  Partien  gar  nichts  mehr  von 
Farbe  oder  nur  äußerst  schwache  Spuren  erkennen  lassen.  Am 
schönsten  ist  der  Zusammenhang  der  Polarisation  mit  der  Lufter- 
füllung der  Sprünge  zu  erkennen,  wenn  man  das  allmähliche  Aus- 
trocknen der  wassergefüllten  Sprünge  verfolgt  und  dabei  wahmimmt, 
wie  der  farbengebende  lufthaltige  Teil  des  Sprungs  sich  mit  der  Ver- 
dunstung des  Wassers  stetig  wachsend  vergrößert.  — Sehr  gC' 
wohnlich  zeigt  das  erhitzte  Glas  jedoch  auch  stellenweis  Doppel- 
brechung, die  nicht  an  Sprünge  gebunden  ist,  sondern  die  Glas- 
mas.se  gleichmäßig  durchzieht  und  daher  von  der  Benetzung 
nicht  alteriert  wird.  Es  ist  dies  Doppelbrechung,  welche  durch 
von  der  Erhitzung  und  der  Abkühlung  herrührenden  Spannungen 
bewirkt  wird.  Eigentümlich  ist  immerhin  die  große  Ähnlichkeit, 
welche  diese  doppelbrechenden  Glaspartien  in  der  Farbengebung 


♦1]  EigentOmlirhc  Rprungsystpmp  Ton  großer  geomelriseher  Regelmäßigkeit.  693 


mit  der  sehr  feiner  Sprünge  haben,  so  daß  ein  Zusammenhang 
zwischen  den  beiden  Phänomenen  nicht  völlig  ausgeschlossen  er- 
scheint. — Wenn  man  die  mit  feinen  Sprüngen  versehene  Glasplatte 
an  einer  drehbaren  horizontalen  Achse  befestigt,  so  daß  man  die 
feinen  Sprünge  bei  verschiedenen  Neigungen  gegen  die  Horizontal- 
ebene  untersuchen  kann,  so  läßt  sich  leicht  nachweisen,  daß  die 
Doppelbrechung  nur  bei  schiefem  V^erlauf  des  Sprunges  wahr- 
nehmbar ist,  daß  sie  erlischt,  wenn  die  Sprungebene  horizontal 
oder  vertikal  verläuft.  Auch  kann  man  so  bemerken,  daß  die 
Farbengebung  aufhört,  wenn  die  Schiefe  der  Sprungebene  so  er- 
heblich ist,  daß  sie  im  durchfallenden  Licht  ganz  dunkel  erscheint. 
Es  schien  mir  bei  der  Untersuchung  der  Glassprünge,  daß  die 
Steigerung  der  Farbe  (respekt.  ihre  Herabminderung)  um  so  er- 
heblicher ist,  je  weiter  der  Sprung  ist.  Doch  ist  dies  unter  den  ge- 
gebenen Bedingungen  insofern  schwierig  zu  beurteilen,  da  die 
Schiefe  der  Sprungeliene  jedenfalls  nicht  ohne  Einfluß  ist 
und  sich  schwer  genau  feststellen  läßt,  weil  die  .Sprungfläche 
häufig  eine  krumme  ist.  Einen  eigentümlichen  Einfluß  hat  die 
Weite  der  Sprünge  auf  die  Farben.  Bei  weiteren  .Sprüngen  haben 
die  Farben  nämlich  stets  einen  eigentümlichen  metallischen  Glanz, 


wie  er  sich  auch  an  den  Sprungtiguren  der  Harzschichten  findet. 
Die  sehr  engen  Sprünge  dagegen  zeigen  von  diesem  Metallglanz 
nichts,  sondern  geben  Farben  von  der  gewöhnlichen  Nuancierung. 

Wenn  man  ein  Glasplättchen  (z.  B.  ein  Deckglas)  unter  dem 
Mikroskop  bei  durchfallendem  Lichte  und  verschiedener  Neigung 
zwischen  gekreuzten  Nicols  und  mit  Gipsblättchen  erster  Ordnung 
betrachtet,  indem  man  es  an  eine  drehbare  horizontale  Achse  be- 
festigt, so  wird  man  auf  den  Flächen  bei  keiner  Neigung  eine 
wesentliche  Veränderung  der  Farbe  beobachten,  obgleich  doch  das 
von  unten  einfallende  Licht  an  der  oberen  schiefgestelllen  Flache 
des  Deckglases  total  reflektiert  wird.  — Beobachtet  man  dagegen 
die  nach  oben  gerichtete  Durchschnittsfläche  des  Decknläsc  lens, 
so  erscheint  sie  bei  .senkrechter  Stellung  des  Deckg  ases  un\  er 
ändert  rot  erster  Ordnung;  wird  jedoch  das  Deckglas  mäßig  ge^ 
neigt,  so  tritt  sofort  Farbenveränderung  der  Durchschnittsflac 
auf  und  zwar  in  demselben  Sinne,  wie  die  Sprunge  es  zeig  e . 
Diese  Farbe  ist  zuerst  schönes  Blau  oder  Gelb  un  s ® 
bei  zunehmender  Neigung  des  Deckglases  gegen  ( le  „ _ 

Auch  die  untere  Durchscbnittsfläche  des  Deckglases  zeigt  larben. 
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die  jedoch  hie  und  da  gerade  die  umgekehrlcn  der  der  oberen 
Durchschnittsfläche  sind.  Daß  das  aus  der  oberen  Durchschnitts^ 
fläche  austretende  Licht  wesentlich  dasjenige  ist,  welches  *^^*^*" 
die  untere  Durchschnittsfläche  eingetreten  ist,  läßt  sich  dadurc 
erweisen,  daß  die  Intensität  der  Erscheinung  sehr  herabgemmdert 
wird,  wenn  man  die  untere  Durchschnittsfläche  mit  Tusche  un 
durchsichtig  macht.  Überzieht  man  gleichzeitig  die  nach  unten  ge- 
richtete Fläche  des  Deckglases  mit  Tusche,  so  hört  das  Phänomen 
ganz  auf ; wogegen  es,  wenn  nur  die  untere  Fläche  geschwärzt  \ur  , 
nur  relativ  wenig  an  Intensität  der  Farbe  verliert.  Hieraus  ® 
zu  schließen  sein,  daß  es  wesentlich  das  Licht  ist,  das  durch  le 
untere  Durchschnittsfläche  des  Deckglases  eindringt  und  an  seinen 
Flachen  total  reflektiert  wird,  welches  die  geschilderte  Er- 
scheinung hervorruft;  daß  sich  dazu  aber  noch  einiges  Licht  ge 
seilt,  welches  durch  die  untere  Fläche  in  das  Deckglas  ein  ring 
und  an  der  oberen  total  reflektiert  wird.  — Man  könnte  nun  den  en, 
daß  die  Farbenwirkung  der  Sprünge  auf  einer  ähnlichen  Ersc  ei 
nung  beruhe  wie  die  eben  geschilderte  des  Deckglases,  d.  h.  n 
die  schiefen  Harzplättchen  in  ähnlicher  Weise  wie  das  Dcc  g as 
an  ihren  Flächen  das  eingediungene  Licht  total  reflektierten. 
Dem  wiederspricht  jedoch,  daß,  wie  angegeben,  die  ganzen 
Sprungflächen  farbig  erscheinen,  daß  also  von  ihnen  Licht  aus 
gehen  muß,  welches  die  Erscheinung  bewirkt  und  die  Sprünge 
gleichzeitig  im  Mikroskop  sichtbar  werden  läßt.  Dies  sc  ein 
darauf  hinzuweisen,  daß  die  Doppelbrechung  der  Sprünge  nie 
etwa  von  dem  Licht  herrührt,  welches  an  der  Unlerfläche  der  u 
erfüllten  Sprünge  total  reflektiert  wird,  analog  dem  Verhalten  es 
oben  geschilderten  Deckglases,  sondern  daß  dasjenige  Lic  I 
Erscheinung  hervorruft,  welches  schief  an  die  obere  Fläche  er 
Sprünge  gelangt  und  von  dieser  total  zurückgeworfen  wird,  wc  c es 
daher  auch  die  Sprungfläche  gleichzeitig  sichtbar  macht.  Daß  le^ 
Ansicht  richtig  ist,  scheint  mir  namentlich  auch  aus  der  Beo  ac 
tung  hervorzugehen,  daß  das  Phänomen,  welches  die 
Sphären  zwischen  gekreuzten  Nicols  zeigen,  viel  intensiver  u 
bei  Anwendung  stark  schiefer  Beleuchtung  (mit  Abbeschem 
leuchtungsapparat).  Bei  schwacher  Vergrößerung  und  stark  sc  le 
fern  Licht  kann  man  es  erreichen,  daß  das  ganze  Gesiclitsfel  »üi 
kel  ist  (ohne  Nicols)  und  nur  die  Sprünge  sehr  stark  leuc  ten 
hervortieten.  Jetzt  tritt  das  Phänomen  zwischen  gekreuzten  Nico  s 
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iun  glänzendsten  hon’or.  In  diesem  Falle  dürfte  es  wohl  keiner 
Frage  unterliegen,  daß  es  das  schief  auf  die  Oberseite  der  Sprünge 
fallende  Licht  ist,  welches  die  Erscheinung  bewirkt. 

Die  Erscheinung  dürfte  daher  wohl  im  wesentlichen  identisch 
sein  mit  der  sog.  Oberflächenpolarisalion  von  Luftbläschen,  die 
in  Wasser  oder  einem  anderen  stärker  brechenden  Medium  zwi- 
schen gekreuzten  Nicols  betrachtet  werden,  und  die  sowohl  ein 
deutliches  Kreuz  als  auch  negative  Farbenverteilung  zeigen  (s.  hier- 
über bei  mir  1898  S.  36  u.  S.  376—77).  Sowohl  bei  den  Luft- 
bläschen. als  den  sich  ähnlich  verhallenden  Wassertropfchen  in 
Schwefelkohlenstoff,  wird  es  das  am  äquatorialen  Hand  und  an  der 
Oberseite  total  reflektierte  Licht  sein,  welches  die  Erscheinung 
bedingt.  Da  letztere  jedoch  auch  in  entsprechender  VV'eise  an  Queck- 
silbertröpfchen  und  anderen  stärker  brechenden  Tropfen  auftritt, 
an  denen  gewöhnliche  Reflektion  statlfindet,  so  geht  daraus  her- 
'>'or,  daß  die  Erscheinung  sowohl  bei  gewöhnlicher  wie  bei 
totaler  Reflektion  auftritt.  Eine  besondere  Eigentümlichkeit,  die 
unter  gewissen  Bedingungen  in  letzterem  Falle  beobachtet  wird, 
ist  die,  daß,  wie  ich  es  bei  an  der  Unterseite  des  Deckglases 
hängenden  Schwefeltröpfchen  fand,  die  Farbenverteilung  positiv  ist. 

Besonders  interessante  Erscheinungen  bieten  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols,  bei  eingeschalteten  Gipsplättchen,  die  ohenS.  G8i 
heschriebenen  krystallartigen  schuppigen  Figuren  dar.  Es  wurde 
geschildert,  daß  bei  diesen  Figuren  die  Schuppenzüge  häufig  auf 
Weite  Strecken  parallel  ziehen  und  daß  diese  Schuppenstreifungen 
bei  Verwachsungen  in  scharfen  Grenzlinien  zusammenstoßen. 
Eine  Folge  hiervon  ist,  daß  diese  parallelstreifigen  Felder 
in  der  gleichen  Farbe  erscheinen  mid  je  nach  dem  Verlauf  ihrer 
Streifung  blau,  gelb  oder  rot.  Die  krystallblattartig  zusammen 
stoßenden  Figuren  erscheinen  daher  auch  in  vensehiedenen,  schar 
gegeneinander  abgegrenzten  Farben,  weshalb  ihr  Aussehen  t 
an  zusammengewachsene  doppelbrechende  Krystallb  ättcr 


innert.  ...  ... 

Gewisse  Erwägungen  ließen  mich  untersuchen,  o ®P 
rischen  Sprungfiguren,  insbesondere  die  mit  senkrechten  Sprüngen, 
welche  daher  zwischen  gekreuzten  Nicols  kein  oder  ^neh  nur  c 

sehr  schwaches  dunkles  Kreuz  zeigen,  eventuell  im  . 

Licht  ein  Achsenkreuz  geben.  Leider  führte  diese  ^nt  rsuchun 
zu  keinem  entscheidenden  Ergebnis  und  zwar  aus  folgendem 
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Grunde.  Anfänglich  schien  cs  nämlich,  daß  die  fraglichen  igure 
ganz  frappante  Achsenkreuze  zeigen.  Die  genauere  Ermi  e ung 
ergab  jedoch  bald,  daß  es  sich  um  eine  Täuschung  handle,  mde 
das  betreffende  Kreuz  samt  Ringen  gar  nicht  von  der  Sprungügu 
herrührte,  sondern  auch  schon  ohne  Einschaltung  eines  je  en 
jektes  in  dem  Mikroskop  auftrat.  Nicht  nur  mein  eigenes  MikrosKop 
verhielt  sich  bei  Anwendung  stärkerer  Objektive  so,  sondern  auc 
ein  besonders  für  krystallographisch-optische  Untersuchungen  eii  - 
gcrichtetes,  das  ich  benutzen  konnte.  Unter  diesen 
war  es  daher  unmöglich,  festzustellen,  ob  die  fraglic  en  pru 
figuren  die  Erscheinungen  einachsiger  doppelbrecbender  ^ ® 

bei  Betrachtung  längs  der  Hauptachse  im  konvergenten  ic 
zeigen.  Denn  da  ihre  Wirkung  jedenfalls  sehr  schwach  sein  mmj, 
wenn  überhaupt  eine  vorhanden,  so  ist  sie  von  der  schon  im 
kroskop  gegebenen  nicht  zu  unterscheiden. 

Obgleich  die  Erklärung  der  interessanten  Erscheinungen, 
welche  die  Sphärenfiguren,  vor  allem  die  stark  total  re  e leren 
den  schief-schuppigen,  zwischen  gekreuzten  Nicols  ^e^gen, 
Aufgabe  bildet,  deren  Lösung  den  Physikern  von  Fach 
werden  muß,  so  kann  ich  diese  Frage  doch  nicht  gänzlic  u e 
gehen.  Wenigstens  das  Prinzip,  welches  die  Erscheinung^  ^ 
herrscht,  scheint  mir  nicht  allzu  schwer  zu  ergründen  zu 
auch  die  genauere  Entwicklung  dem  Optiker  zufallen  mu  . 
die  Untersuchungen  von  Fresnel  u.  A.  ist  bekannt,  daß  gera  i 
polarisiertes  Licht  bei  der  totalen  Reflexion  in  elliptisch  po  a ^ 
siertes  verwandelt  wird.  Dies  geschieht  jedoch  nicht,  son  em 
betreffende  Lichtstrahl  bleibt  unverändert,  wenn  die  Schwingun 
richtung  des  einfallendeii  Lichtstrahls  in  die  Reflexionsebene  a 
oder  senkrecht  zu  ihr  steht.  Die  Erscheinung  läßt  sic  so  * 
fassen,  als  wenn  der  unter  einem  gewissen  W inkel  zur  Re  exio 
ebene  schwingende  Strahl  in  zwei  Strahlen  zerlegt  we  ^ 
welchen  der  eine  in  der  Reflexionsebene,  der  andere  senkrec 
ihr  schwingt.  Da  diese  beiden  Strahlen  gleichzeitig  einen 
Phasenunterschied  erleiden,  so  geht  aus  ihrem  Zusamnienwir 
elliptisch  polarisiertes  Licht  hervor.  Elliptisch  polarisiertes  * 
jedoch  wird  bei  keiner  Stellung  des  Analysators  (oberen 
völlig  ausgelöscht,  sondern  zeigt  bei  der  Drehung  des 
ein  Maximum  und  ein  Minimum  der  Intensität  in  zwei  au 
senkrechten  Richtungen,  welche  mit  der  langen  und  kurzen  c 
der  elliptischen  Schwingungsfigur  des  Lichts  zusammen  a e 
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Eine  der  in  Frage  stehenden  Sprungfiguren  dürfen  wir  uns 
nun  vorslellen  als  ein  System  kreisförmiger,  konzentrischer,  etwas 
schief  durch  die  Harzschichl  zieliender  und  daher  total  reflek- 
tierender Sprünge.  Auf  unten.stehender  Figur  i'8  möge  der  Kreis 
einen  solchen  Sprung  darstellen ; a>a'  sei  die  Schwingungsrich- 
tung des  vom  polarisierenden  Nicol  (Polarisator)  einfallenden 
Lichts,  h'h‘  dagegen  die  Schwingungsrichtung  des  vom  Analysator 
durchgelassenen  Lichts.  Dann  ist  ersichtlich,  daß  das  auf  die 
Punkte  A und  B des  kreisförmigen  Sprungs  fallende  Licht  unver- 
ändert total  reflektiert  wird,  da  die  Schwingungsrichtung  des  ein- 
fallenden Lichts  hier  senkrecht,  beziehungsweise  parallel  der  Re- 
flexionsebene ist.  Dagegen  wird  von  dem  an  diesen  Punkten  re- 
flektierten Licht  nichts  durch  den  Analysator  gehen,  da  es  senk- 
recht zu  dessen  Schwingungsrichtung  schwingt.  Betrachten  wir 
dagegen  den  Punkt  C des  Sprunges,  so  ergibt  sich,  daß  die  Schwin- 
gungsrichtung des  einfallenden  Lichts  hier  einen  Winkel  von  45“ 
niit  der  Keflexionsebene  Oc  bildet.  Das  hier  einfaliende  Licht 
wird  daher  bei  der  Relle- 
-'fion  in  zwei  Bündel  von 
gleicher  Intensität  zerlegt 
werden,  von  denen  der  eine 
senkrecht,  der  andere  da- 
gegen parallel  zu  der  Re- 
flexionsebene schwingt. 

Diese  beiden  Bündel  besitzen 
nach  den  Ermittelungen  über 
flie  totale  Reflexion  eine 
Phasendifferenz;  sie  geben 
daher  im  allgemeinen  el- 
liptisch polarisiertes  Licht. 

Aluiliches  geschieht  auch  an 
(len  zwischen  C und  A und 

B gelegenen  Punkten,  also  beispielsweise  E und  D.  Jedoch  ist  leicht 
ersichtlich,  daß  mit  der  Annäherung  an  .\  die  Komponente,  welche 
parallel  zu  der  Reflexionsebene  schwingt,  immer  kleiner  wird,  bei 
der  Annäherung  an  B dagegen  die  senkrecht  zur  Reflexionscbene 

schwingende.  ^ , 

Nehmen  wir  nun  beispielsweise  an,  der  Phasenun  ersc  iic 
der  beiden  Strahlen,  in  welche  das  total  reflektierte  Licht  zerlegt 

Verhandl.  il.  Heidelb  ,N'«Hirhist.-.Mcd.  Vereins.  N.  F.  \UI.  ßd. 
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wird,  bdlrag.  «or.dc  om. 

geben,  (lab  in  diesem  Falle  die  beiden  senkrecht 

larisierlen  Strahlen  bei  ihrem  jedoch 

polarisiertes  Licht  bildeten,  dessen 

mehr  oder  weniger  stark  gegen  diejenige  c es  , y^ht 
einfallenden  Lichts  gedreht  ist.  Für  das  bei  C Voraus- 
betrüge die  Drehung  der  „igich  groß 

Setzung,  daß  die  Intensitäten  der  beiden  Komponenten  glejch 

sind,  gerade  90»,  dieselbe  hat  jetzt  die  da- 

Puiikt  des  Quadranten  AB,  der  naher  an  . o 
gegen,  wegen  der  Ungleichheit  der  Komponenten,  . 

die  Amplitude  zerlegt,  die  Drehung  derSchwmgungse  yrEda- 
odor  größer  als  90».  Für  den  PunktD  ist  sie  ^ic 

gegen  größer  (Ee“).  Wenn  die  Schwmgungsel.ene  un  ^ ^ 
LsPorarisators  gedreht  ist,  so  geht  das  j "twird 

Analysator,  da  cs  in  dessen  Schwingungsebene  scK" 
also  in  dem  vorausgesetzten  Fall  das  gesamte  von 
tierte  Licht  durch  den  Analysator  gehen.  Je  naher  je 
flektierende  Punkt  an  A und  B liegt,  um  so  wenige,  vv.rd 
Polarisationscbene  bei  der  Reflektion  ( er  ic  i 
Schwingungsebene  des  Analysators  angenäher  wer 
daher  auch  von  dem  reflektierten  Licht  um  so  wenige 
Analysator  gehen,  je  näher  wir  A und  B kommen,  un  ^ 
von  diesen  Punkten  kommenden  Licht  schhelihch  gar  nie ' ' 
nun  die  Phasendifferenz  der  beiden  bei  der  Reflektion  a 
Strahlen  zwischen  Null  und  oder  V»  \ond  ^ ’ 

elliptische,  respekt.  bei  V4  ^ ond  gleicher  n ensi  ernibt 

Strahlen  zirkulare  Polarisation  auf,  und  auch  für  diese  ' 

sich  schon  leicht  aus  der  Gestalt  und  der  Kage 

Schwingungsfigurcn  zu  der  Schwingungsebene  es 

daß  das  von  dem  Punkt  C reflektierte  Licht  in  groß  er  , 
den  Analysator  tritt  und  daß  die  Menge  des  ^ 

Lichts  gegen  die  Punkte  A und  B bis  zu  Nul  a jgj.g„z. 

Schaltet  man  ein  Gipsblättchen  ein,  so  muß  dessen  j^^jg 

färbe  natürlich  durch  das  reflektierte  elliptisc  P 
Licht  ebenso  beeinflußt  werden,  wie  ein  GlimmerplaUcn 
elliptisch  polarisiertes  Licht  gibt,  die  Interferenz  ar  e 

blättchens  beeinflußt.  . • , i ichlcs 

Da  auch  bei  der  Beugung  des  polarisier  en 
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Drehung  der  Polarisalionsehene  mul  insljcsondere  elliplisihe 
Polarisation  auftrilt,  so  ließe  sich  auch  vermuten,  daß  die 
Erscheinungen  der  Sprungfiguren  auf  Beugung  benihcn.  Gegen 
den  Zusammenhang  mit  Beugung  scheint  mir  jedoch  zu  sprechen, 
daß,  wie  oben  schon  hervorgehohen,  gerade  die  h'iguren  mit  senk- 
rechten Sprüngen  nichts  oder  selir  wenig  von  der  Erscheinung 
zeigen,  während  diejenigen  sie  in  voller  Schönheit  darbieten,  bei 
welchen  wegen  der  Schiefe  der  Sprünge  nachweisbar  totale  Re- 
flexion stark  hervnrtritt.  — Dafjbeiden  n senkrechten  Sprüngen 
gebildeten  Figuren  das  Kreuz  in  stark  konvergentem  oder  schief 
einfallendem  Licht  deutlicher  hervor! ritt,  läßt  sich  verstehen,  da 
in  diesem  Falle  mehr  total  reflektiertes  Licht  von  den  senkrechten 
Sprüngen  in  das  .Mikroskop  gelangen  muß. 

Ich  habe  schon  oben  darauf  hingewiesen,  daß,  meiner  Ansicht 
nach,  die  Erscheinungen  der  sog.  Überflächenpolarisation,  wie  sie 
zwischen  gekreuzten  Nicols  an  Tröpfchen,  Kügelchen  und  G.as- 
bläschen  verschiedenster  Ar!  auftreten,  wobei,  wie  ich  nachwies 
(1898  und  1900),  ebenfalls  das  dunkle  Kreuz  häufig  gut  wahrzu- 
nehmen ist,  in  ähnlicher  Weise  auf  Polarisation  durch  Reflexion 
heruhen.  Bei  Gasblascn  und  schwächer  brechenden  Tröpfchen  in 
starkbrechendem  Medium  handelt  es  sich  dabei  wohl  ebenfalls  um 
elliptische  Polarisation  durch  Totalreflexion.  Die  Erscheinungen 
nn  Quecksilhertröpfchen  dürften  gleichfalls  auf  elliptische  Polari- 
sation rückführbar  sein,  da  diese  ja  bei  Reflexion  an  Metallen  in 
ähnlicher  Weise  auftritt.  Da  aber  auch  bei  der  Reflexion  an  stark 
brechenden  nichtmetallischen  Substanzen  elliptische  Polarisa- 
tion vorkommt,  so  dürfte  der  Grund  der  Erscheinung  wohl  ü icr 


all  der  gleiche  sein.  ■ i , 

1898  (S.  147)  habe  ich  schon  angedeutet,  daß  ich  es  nicht  für 

ausgeschlossen  erachte,  daß  die  Doppelbrechung  fester  orper 
überhaupt  auf  besonderen  Mikroslrukturcn  beruhe,  wie  ich  sie 
auch  hei  Krystallen  (1898  und  1900)  nachzu weisen  suchte : näm- 
lich auf  äußerst  kleinen,  leeren  (resp. 
welche  die  krystallinische  Substanz  in  bestimm  er  n 
durchsetzen.  Die  Beobachtung  solcher 

oben  geschilderten,  und  ihrer  denken 

einen  solchen  Gedankengang  noch  \erl 
Wir  llohlrSumr  nnch 

Flüssigkeiten  unzugänglich,  so  würde  sich  (le  \o 
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setzte  Substanz  ganz  wie  eine  doppelbrcchend  krystallinischc  ver- 
halten. 

Auch  in  dieser  Hinsicht  erscheinen  mir  daher  die  eigentüm- 
lichen Erscheinungen  der  Sprungfigurcn  nicht  ohne  Interesse.  Ob 
sich  jedoch  eventuell  auf  diesen  Grundlagen  etwas  tiefer  in  die 
Geheimnisse  der  krystallinischen  Körper  eindringen  läßt,  oder  ob 
es  sich  nur  um  scheinbare  Ähnlichkeiten  ohne  tiefere  Überein- 
stimmung handelt,  dies  zu  prüfen,  muß  ich  den  Fachmännern 
anheimgeben. 


Anhang. 

Es  sei  mir  gestattet,  an  die  Schilderung  der  seltsamen  und  zum 
Teil  geometrisch  höchst  regelmäßigen  Sprungfiguren  einige  in  das 
philosophische  Gebiet  reichende  Betrachtungen  anzuknüpfen,  wo- 
zu sie  anregen,  wie  ich  schon  oben  gelegentlich  betonte. 

In  Kant’s  Kritik  der  Urteilskraft*  (p.  243ff.)  findet  sich 
eine  Erörterung  darüber,  unter  welchen  Bedingungen  ein  Ding 
„seinen  Ursprung  nicht  im  Mechanismus  der  Natur,  son- 
dern in  einer  Ursache,  deren  Vermögen  zu  wirken  durch 
Begriffe  bestimmt  wird“,  finde.  Ich  bemerke  dazu  gleich,  daß 
uns  nur  eine  Ursache,  welche  das  Vermögen  besitzt,  durch  Be- 
griffe zu  wirken,  aus  der  Erfahrung  bekannt  ist;  diese  Ursache  ist 
ein  Mensch  mit  seinem  psychischen  Vermögen.  Alle  sonstigen  der- 
artigen Ursachen,  welche  wir  eventuell  nach  Analogie  mit  dem 
Menschen  zur  Erklärung  gewisser  Dinge  oder  Erscheinungen  cin- 
führen,  sind  daher  Hypothesen,  deren  Berechtigung  hier  nicht 
weiter  erörtert  werden  soll.  Kant  sucht  nun  seine  Ansicht  weiter- 
hin durch  folgendes  Beispiel  zu  erläutern: 

»Wenn  jemand  in  einem  ihm  unbewohnt  scheinenden  Lande 
eine  geometrische  Figur,  allenfalls  ein  reguläres  Sechseck,  im 
Sande  gezeichnet  wahmähme,  so  würde  seine  Reflexion,  in- 
dem sie  an  einem  Begriffe  derselben  (d.  h.  wohl  der  ligurl) 
arbeitete,  der  Einheit  des  Prinzips  der  Erzeugung  desselben 
(wessen?  des  Begriffs?),  wenngleich  dunkel,  vermittelst  der 
Vernunft  inne  werden  und  so  dieser  gemäß  den  Sand,  das 
■ Herauspeg.  von  J.  //.  v.  Kirchmann  a’bilos.  Bibliotli.  Bd.  !>.  Berlin  1809). 
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benachbarte  Meer,  die  Winde,  oder  auch  Tiere  mit  ihren 
Fußtritten,  die  er  kennt,  oder  jede  andere  vernunftlose  Ur- 
sache nicht  als  einen  Grund  der  Möglichkeit  einer  solchen 
■ Gestalt  beurteilen;  weil  ihm  die  Zufälligkeit  mit  einem  sol- 
chen Begriff,  der  nur  in  der  Vernunft  möglich  ist,  zusanimon- 
zutreffen,  so  unendlich  groß  scheinen  würde,  daß  es  ebenso- 
gut wäre,  als  ob  es  dazu  gar  kein  Naturgesetz  gebe,  daß 
folglich  auch  keine  Ursache  in  der  bloß  mechanisch  wir- 
kenden Natur,  sondern  nur  der  Begriff  von  einem  solchen 
Objekt  (d.  h.  des  Sechsecks),  als  Begriff,  den  nur  die  Ver- 
nunft geben  und  mit  demselben  den  Gegenstand  vergleichen 
kann,  auch  die  Kausalität  zu  einer  solchen  Wirkung  enthalten, 
folglich  diese  durchaus  als  Zweck,  aber  nicht  Naturzweck, 
d.  i.  als  Produkt  der  Kunst,  angesehen  werden  könne  (vesti- 
gium  hominis  video)". 

Hierzu  wäre  zunächst  etwa  folgendes  zu  bemerken.  Der 
langen  Rede  kurzer  Sinn  ist  in  dem  lateinischen  Schlußsatz  ent- 
halten. Zur  Erklärung  des  Sechsecks  im  Sande  würde  die  reflek- 
tierende Urteilskraft  die  naheliegende  Hypothese  aufstellen,  daß 
ein  Mensch,  in  dessen  geistigem  Vermögen  die  Vorstellung  (oder 
der  Begriff;  des  Sechsecks  enthalten  ist,  die  Figur  ausgeführt 
habe.  Daß  hierbei  etwas  aprioristisches  die  reflektiterende  Ur- 
toilskraft  leite,  wie  Kant  meint,  ist  nicht  erforderlich.  Denn  sc  on 
die  Art,  wie  Kant  dies  an  anderem  Ort  darstellt,  scheint  nur  un- 
zutreffend.  Nach  ihm  wird  „die  Zusammenstimmung  der  Nato 
zu  unserem  Erkenntnisvermögen  von  der  Urteilskraft,  zum 
hufe  ihrer  Reflexion  über  dieselbe  (Natur)  nach  ihren  empinsc 
Gesetzen  (der  Natur)  a priori  vorausgesetzt  . „A  prion  ' 
setzen“  scheint  mir  nun  ein  Widerspruch  gegen  en 
Apriori,  wie  ihn  Kant  z.  B.  bei  der  Beurteilung  von  Raum  und 
Zeit,  sowie  der  Kategorien  des  Verstandes 
stand,  resp.  das  Anscliauungsvcrmogen  setzt  doc 
Zeit  nicht  voraus,  um  seine  Anschauungen  zu  ^ 

setzen  ist  ein  bewußter  Akt,  ein  liypothelischer.  f 
Stimmung  der  Natur  zu  unserem 
nung  in  der  Natur,  bedarf, 

ristischen  Voraussetzung  der  I rtei  sk  Ordniin"  auch  in  den 

denn  ist  sie  vorhanden,  so  wird  sich  diese 
Begriffen  unseres  Verstandes  wicdcrfinden, 
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In  obigem,  etwas  dunkel  vorgetragenen  Beispiel  von  dem 
Sechseck  im  Sande  eines  onbew'ohnt  scheinenden  (1)  Landes, 
heißt  es,  daß  „der  BegrilT  des  Sechsecks,  als  Begriff,  den  nur  die 
Vernunft  gehe  und  mit  dcmsellien  den  Gegenstand  vergleichen 
kann,  auch  die  Kausalität  zu  einer  solchen  Wirkung  enthalte  . 
Hierzu  wäre  zu  bemerken,  daß  nicht  der  Begriff  des  Sechsec  s 
Causa  desselben  ist,  auch  nicht  der  Begriff  des  Sechsecks  im 
Geiste  jenes  Menschen,  welcher  das  Sechseck  ausgeführt  a en 
mag,  sondern  dieser  Mensch  ist  die  Causa  des  Sechsecks,  un 
die  psychische  Ursache  oder  das  Motiv  seines  Handelns  ist  auch 
nicht  der  Begriff  des  Sechsecks,  sondern  irgendeine  uns  unbe- 
kannte Absicht,  die  er  mit  dieser  Handlung  erreichen  wollte.  Der 
Begriff  (resp.  die  bloße  Vorstellung  des  Sechsecks)  dagegen  is 
Grund  oder  Bedingung  für  das  Zustandekommen  der  Wirkung. 
Möglicherweise  könnte  dieselbe  zwar  auch  absichtslos,  instin  i 
oder  reflektiv  bei  lebhafter  Vorstellung  des  Sechsecks  ein- 
getreten sein.  , 

Nebenbei  möge  hier  bemerkt  werden,  daß  der  Bcgnff  des 
Sechsecks  nicht  als  „etwas,  das  nur  Vernunft  geben  kann  , anzu 
sehen  ist,  denn  Vernunft  ist,  wie  Kant  p.  243  nicht 
gibt,  „das  Vermögen,  nach  Zwecken  zu  handeln  (ein  Wille)  . >e  > 
tiger  hieße  es  zwar:  „nach  Zwecken  mit  sachgemäßer  Wa  ter 
Mittel  zu  handeln".  Denn  dies  ist,  was  man  im  allgemeinen  unter 
„vernünftig“  versteht ; wobei  dann  noch  weiterer  Beurteilung  un  er 
liegt,  ob  die  angestrebten  Zwecke,  als  solche,  für  höhere  un  a 
gemeinere  Zwecke  des  Handelnden  sachgemäß,  d.  h.  vemünfligi 
erscheinen.  , „ 

W’ir  sehen  also,  die  Urteilskraft  stellt  die  Hypothese  au  , n 
jenes  Sechseck  im  Sande  von  einem  Menschen  ausgeführt  sen 
Ob  diese  Hypothese  wahrscheinlicher  oder  unwahrscheinlicher  is  , 
hängt  ganz  von  den  weiteren  Umständen  ab.  Würde  ich  einem 
mit  der  Sachlage  Unbekannten  eine  der  oben  erörterten  P n en 
(s.  p.  GG4)  mit  jenen  sehr  regelmäßigen,  aus  Radiärsprüngen  mr 
vorgegangenen  geometrischen  Figuren:  Dreiecken,  ’ 

Penta-  und  Hexagonen  vorlegen,  so  würde  er  auch  zunächst  au  le 
hypothetische  Erklärung  verfallen,  daß  die  tiguren  ^on 
Menschen  ausgeführt  worden  wären.  Die  Hypothese  über 
menschliche  Herkunft  des  Sechsecks  im  Sande  wird  um  so  un^ 
wahrscheinlicher,  je  geringer  die  W'ahrscheinlichkeit  wir  , 
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Menschen  je  den  fraglichen  Strand  betraten ; und  wenn  wir  sicher 
darüber  wären,  daß  dies  nie  und  zu  keiner  Zeit  der  Fall  war,  so 
müßten  wir  nach  Kant  die  Hypothese  einer  nichtnicnschlichen 
Vernunft  zu  Hülfe  nehmen,  oder  die  teleologische  Auffassung,  daß 
das  Sechseck  „als  Nalurzweck  von  sich  selbst  (obgleich  in  zwei- 
fachem Sinne)  Ursache  und  Wirkung  sei“  {Kant,  p.  244).  Nun 
in  diesem  Falle  würden  sich  doch  wohl  wenige  entschließen,  diese 
Möglichkeit  anzunehmen,  und  es  vorziehen,  dies  Sechseck  als 
ein  Zufallsspiel  mechanisch  wirkender  Naturvorgänge  zu  betrach- 
ten; auch  w'enn  uns  das  Nähere  über  seine  Entstehung  stets  dun- 
kel bliebe.  Kant  machte  geradezu  die  „Zufälligkeit  der  Form“ 
gewisser  Naturprodukte  zu  einem  Kriterium  für  ihre  teleologische 
Beurteilung,  während  ihm  im  fiegensatz  dazu  die  Zufälligkeit,  mit 
einem  Begriff  zusammenzutreffen,  der  nur  in  der  Vernunft  mög- 
lich ist,  für  die  teleologische  BeurteLIung  des  Sechsecks  maß- 
gebend ist.  — Vorstehende  Untersuchungen  haben  erwiesen,  daß 
geometrisch  regelmäßige  Figuren  auch  „in  der  bloß  mechanisch 
wirkenden  Natur"  durchaus  möglich  sind,  was  ja  die  Krystalle 
schon  längst  deutlich  zeigten,  auch  wenn  ihre  Rückführung  auf 
mechanisch  verständliche  Vorgänge  vorerst  fehlt.  Warum  diese 
nicht  auch  teleologischer  Betrachtung  unterworfen  werden,  ist 
eigentlich  nicht  verständlich,  indem  das  Einsehen  ihrer  Notwendig- 
keit doch  in  den  einzelnen  Fällen  für  sie  geradeso  unmöglich  ist  wie 
bei  den  Organismen.  - Fernerhin  aber  finden  sich  in  den  Formen 
der  Natur  die  seltsamsten  Zufälligkeiten,  Nachahmungen  von  Men- 
schen- und  TicrgestiUten  durch  Felsen  und  Berge,  häufig  von  frap- 
panter Cbereinslimmning  und  sonstige  Lusus  naliirae,  auf  die 
selbst  der  kühnste  Teleologc  die  teleologische  Betrachtung  nicht 
anwenden  wird.  
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